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S.  155  Z.    5  V.  n.  lies:  Gblorcalcium  sUtt:  Ghlorkalium 

S.  158  Z.  11  T.  o.  lies:  hinter  derjenigen:  suht 

S.  159  Z.    6  lies:  hell  schmuuig  grangelb 

S.  159  Z.  16  lies:  Eigenschaften  sUtt:  Eigenschaft 

S.  169  Z.  13  ▼.  o.  lies:  Ed.  Hagenbach  statt:  W.  Hagenbach 
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1868.  ANN  ALE  N  JVo.  b. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXIV. 

I.     Untersuchung^  neranlnfst  durch  eine  von  Hrn. 

Hoitz  erfundene  neue  elektrische  Röhre  f 

von  J.  C  Poggendorff, 

(Aus  d.  Monatsberichten  d.  Akad.  1867,  Dec. ) 


Oeitdem  Hr.  Geifsler  in  Bonn  die  nach  ihm  benannten 
elektrischen  Röhren  erfänden  hat,  sind  sie  in  Gestalt  und 
sonstiger  Einrichtung  mannigfach  abgeändert  worden;  allein 
die  meisten  dieser  Abänderungen  haben  nur  geringen  wis- 
senschaftlidien  Werth,  dienen  mehr  zur  Belustigung  als  zur 
Belehrung.  Dagegen  dürfte  diejenige,  Welche  ich  hier  mit 
Bewilligung  ihres  Erfinders  beschreiben  werde,  einigen  An- 
spruch auf  Beachtung  seitens  der  Physiker  haben,  da  sie 
eine  neue  oder  wenigstens  in  der  Weise  noch  nicht  beob- 
achtete Eigenschaft  der  elektrischen  Ströme  kennen  lehrt.  ^) 

Die  Einrichtung  dieser  Röhre  ist  folgende.  Sie  ist  gerade, 
cylindrisch,  ungefähr  zwei  Fufs  lang  und  gut  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser,  versehen  an  den  Enden  mit  einge- 
schmelzten Aluminiumdrähten,  geföllt  mit  einem  äufserst 
▼erdünnten  Gase  (am  besten  mit  Wasserstoffgas)  und  ge- 
theilt  der  Länge  nach  in  fünf  Kammern  durch  offene  Trich- 
terchen, deren  fein  ausgezogene  Spitzen  sämmtlich  dem  einen 
Ende  der  Röhre  zugewendet  sind. 

Vermöge  dieser  Einrichtung  besitzt  nun  die  Röhre  die 
Eigenschaft,  dafs  sie,  obwohl  dem  Strom  einen  offenen 
Durchgang  darbietend,  denselben  dennoch  in  der  einen  Rich- 
tung besser  leitet  als  in  der  entgegengesetzten.  Sie  stellt 
sich  dadurdi  dem  bekannten  Gaugain'schen  Ventil  an  die 

1)  Eine   kurze  mündliche  Nachricht  von  dieser  Röhre  habe  ich  bereits  in 
der  lÜMseiifitBiiiig  vom  29.  Jnii  d.  J.  (1867)  gegeben. 

PoggendorlTi  Annal.  Bd.  GXXXIY.  1 


Seite,  von  welchem  sie  jedoch  in  anderen  Beziehungen  ab- 
weicht. Die  Wirkung  derselben  geht  offenbar  von  den 
Trichterchen  aus,  in  welchen  der  Strom  von  der  Basis  nach 
der  Spitze  hin  verdichtet  wird,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es 
in  dem  Gaugain'schen  Ventile  beim  üebergang  desselben 
von  der  grofsen  zur  kleinen  Elektrode  geschieht.  Eine  Ver- 
mehrung der  Trichterchen  würde  daher  ohne  Zweifel  die 
Wirksamkeit  dieser  Holtz'schen  Röhre  noch  erhöhen. 

Verhalten  dieser  Röhre  gegen  den  Inductionsstrom. 

Von  den  beiden  Strömen  des  Inducloriums  geht  in  je- 
der Richtung  der  Röhre  offenbar  in  Folge  des  beträchtlichen 
W^iderstandeSy  den  sie  darbietet,  nur  der  Oeffiaungsstrom 
hindurch  und  zwar  im  Allgemeinen  mit  geschichtetem  Lichte. 

Schon  Hr.HoTtz  hatte  gefunden,  dafs  diese  Schichtung 
eine  verschiedene  ist,  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  d<er 
Strom  durch  die  Röhre  geleitet  wird.  Wären  die  Trichter- 
spitzen dem  positiven  Pol  zugewandt  —  welche  Li^e  kh 
kurz  die  positive  nennen  will  —  so  bekam  er  in  jeder  der 
mittleren  Kammern  vier  Schichten;  hatten  aber  die  Spitzen 
die  umgekehrte  Lage,  so  erschienen  deren  fünf.  Aehnliches 
beobachtete  ich  an  einer  zweiten  Röhre,  die  ich  bald  her- 
nach anfertigen  liefs. ')  In  der  positiven  Lage  gab  sie  sechs 
und  in  der  negativen  sieben  Schichten. 

Ich  glaube  indefs,  dafs  die  ungleiche  Wirkung  des  Stro- 
mes, je  nach  der  Lage  der  Röhre,  nicht  in  Hervorbringung 
einer  verschiedenen  Anzahl  von  Schichten  besteht,  sondern 
in  Wahrheit  darin  begründet  ist,  dafs  bei  der  positiv<en  Lage 
der  Röhre  alle  Schichten  weiter  vorgeschoben  sind,  von 
jeder  Trichterspitze  abwärts  in  den  nächsten  Trichterhals 
hinein,  worin  ebenfalls  Schichten  sichtbar  sind,  jedoch  so 
zusammengedrängt,  dafs  man  sie  wohl  erkennen,  aber  nicht 
mehr  gut  zählen  kann.  Während  bei  der  negativen  Lage 
der  Röhre  die  Schichten  bis  dicht  an  die  Triehteräpitzen 
heranreichen,  bleiben  sie  bei'  der  positiven  Lage  weit  von 

1 )  Alle   zu   dieser   Untersuchung   benutzten  Röhren  sind   von   dem  Gisis  • 
künstler  Hrn.  £.  G.  Gieifier' hieselbiit  verferligt  worden.  • 


ihnen  ab,  und  so  hat  man,  aufser  dem  bekannten  dunklen 
Raum  am  negativen  Ende  der  Röhre,  noch  eben  so  viele 
partielle  dunkle  Räume  als  Trichterspitzen  in  derselben  vor- 
banden  sind.  In  den  Trichterhälsen  ist  übrigens  das  Licht 
wegen  der  Verdichtung  des  Stromes  immer  sehr  hell,  und 
es  tritt  noch  in  Form  eines  kurzen,  sehr  divergirenden  und 
leuchtenden  Büschels  aus  den  Trichterspitzen  heraus. 

« 

Geht  schon  aus  diesen  Erscheinungen  hervor,  dafs  der 
Durchgang  des  elektrischen  Sfromes  durch  die  Röhre,  je 
nach  ihrer  Lage  ein  verschiedener  ist,  so  wird  diefs  aufs 
Unzweifelhafteste  und  Augenfälligste  durch  folgenden  Ver- 
such bewiesen,  den  ich  zuerst  in  Gemeinschaft  mit  Hrn. 
Holtz  angestellt  habe. 

Hierbei  wurden  zwei  seiner  Röhren  in  entgegengesetzten 
Richtungen  nebeneinandergelegt  und  so  mit  dem  Inductorium 
verbunden,  dafs  dem  Strome  desselben  zwei  Wege  darge- 
boten waren,  zwischen  denen  er  sich  verzweigen  konnte. 
Eine  solche  Verzweigung  fand  aber  niemals  statt:  immer 
ging  der  Strom  durch  diejenige  Röhre,  welche  die  positive 
Lage  hatte,  d.  h.  deren  Trichterspitzen  dem  positiven  Pol 
des  Oeffhungsstromes  zugekehrt  waren;  die  andere  blieb 
dunkel.  Durch  Umkehrung  des  Systems  liefs  sich  der 
Strom  nach  Belieben  durch  die  eine  oder  die  andere  Röhre 
leiten,  zum  Beweise,  dafs  die  Erscheinung  nicht  etwa  in 
einer  ungleichen  BeschafPenheit  der  beiden  Röhren  ihren 
Grund  hatte.  Denselben  Versuch  habe  ich  später  vielfach 
mit  anderen  Röhren  dieser  Art  wiederholt,  und  immer  das 
nämliche  Resultat  erhalten. 

Nachdem  hiednrch  festgestellt  war,  dafs  der  Inductions- 
strom  einen  leichteren  Durchgang  durch  die  Röhre  findet, 
wenn  sie  die  positive  Lage  besitzt,  mufste  sich  wohl  die 
Frage  aufdrängen,  ob  sich  dieser  leichtere  Durchgang  durch 
einen  äufseren  Widerstand  aufheben  lasse  und  ein  wie  gro- 
fser  Widerstand  dazu  erforderlich  sey. 

Zu  dem  Elnde  wurde  in  den. Zweig,  welcher  die  positiv 
gelagerte  Röhre  enthielt,  die  secundäre  Drahtrolle  meines 
mittleren  Inductoriums  eingeschaltet.    Der  Widerstand  dieser 
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|^pl}ß  Ist  gl^jph  d^n»  ¥Qu  2457  Siefl(ie&8'acheii  Eiob^UßO»  ^> 
Bei  diesem  Wüd^stand  ging  ^er  Strom  uoqh  fast  gwz  durch 
die  ebei^  geaaQUte  {löhre;  dur<^  die  aiidere,  die  i;ieg£|tiv  ge- 
lagerte Rölira,  ging  niir  ein  se)ir  kleiner  Theil,  in  (^e^talt 
feiner,  licht^hwacher  ^phichten,  deren  Anzahl  w^nig3teas 
doppelt  so  grofs  war  wie  die  der  hellen  und  massigen 
Schichten  \i\  der  po^itjv  gelegenen  Röhre. 

Die  Eiqs<;haltqng  e|nas  ein  Zoll  langen  Stücks  einer 
woh}  v^t  F)|iifswasser  getränkten  ]9an£schnyr,  die  im  trocke- 
nen Zustande  eine  par.  Lipie  dick  ist,  gab  ganz  zu  dersel- 
ben Erscheinung  Anlafs.  Und  erst  als  :6wei  Zoll  dies^* 
Schnur  eingeschaltet  wurden,  erschienen  die  Lichlschicbten 
in  beiden  Röhren  von  gleicher  Stärke  und  Beschaffenheit, 
obwohl  sie  in  der  negativ  gelagerten  Röhre  anfangs  mit  den 
eben  erwähnten  feinen,  lichtschwacheu  abwechselten. 

Bei  Einschaltung  eines  6,  12  oder  24  Zoll  langen  Stücks 
jener  Hanfschnur  hatte  natürlich  der  Strom  in  der  negativ 
gelagerten  Röhre  das  Uebergewicht;  doch  waren  in  der  po- 
sitiv liegenden  noch  immer  feine  schwache  Schichten  er- 
kennbar. 

Durch  eine  galvanometrische  Bestimmung  ermittelte  ich, 
d^fs  ein  Zoll  der  erwähnten  Hanfschnur  im  nassen  Zustande 
ung^efähr  zehn  Mal  so  viel  Widerstand  leistet  als  der  Indiic- 
tionsdraht  von  2457  Siemens 'sehen  Einheiten.    Das  Zwan- 
zigfache dieser  Zahl,  d.  h.  49140  solcher  Einheiten  wäre 
also,  dem  obigen  Versuche  zufolge,  der  Widerstand,  welchen 
die  vier  Trichter  der  Ho Itz' sehen  Röhre  dem  Stroi^e  mehr 
entgegensetzen,  wenn  ihre  Spitzen  dem  negativen  Pol  zuge- 
wandt sind,  als  wenn  sie  die  umgekehrte  Lage  haben.    Diese 
Bestimmung  kann  durchaus  nicht  auf  Genauigkeit  Anspruch 
machen,  da  eine  nasse  Hanfschnur  kein  Object  ist,  welches 
eine  scharfe  Messung  zuläfst,  Vieles  dabei  von  dem  Grade 

1)  Der  Draht  dieser  Bolle  ist  angeblich  0™,25  dick;  er  wurde  also,  je 
nachdem  man  fiir  das  Verhaltnifs  der  Leitungsfahigkeit  des  Quecksilbers 
zu  der  des  Kupfers  die  Siemens'sche  oder  die  Matthiesseo'sche 
Befitimmnog  xu  Grunde  legt,  eine  Lange  von  20920  oder  22390  par. 
Fufs  h^ben. 


d^  Benässung  abhängt,  und  tiberdiefs  aiich  eine  Polarisation 
autlreten  mufs,  die,  Tvie  der  Widerstand,  stromhemmend 
wirkt  Allein  jedenfalls  giebt  sie  einen  ungefähren  Begriff 
von  der  Gröfsc  der  Kraft,  mit  welcher  die  Trichterchen 
in  ihrer  negativen  Lage  dem  Strome  entgegenwirken,  wahr- 
scheinlich auch  nicht  blofs  durch  passiven  Widerstand. 

Za  diesen  Versuchen  diente  mein  grofses  Inductorium, 
welclies  einen  secundären  Draht  von  15610  Siemens'schen 
Widerstandseinheiten  besitzt  *),  und,  unter  Mitwirkung  eines 
Quecksilber-Unterbrechers,  durch  zwei  kleine  Grove'sche 
Elemente  in  Thätigkeit  gesetzt  ward. 

Die  Verschiedenheit  der  mit  diesem  Inductorium  erhal- 
tenen Schichten  von  denen,  welche  die  Influenzmaschine  lie- 
ferte (erstere  sind  nämlich  etwas  verwachsen,  massig  und 
gering  an  Zahl,  letztere  dagegen,  wie  man  weiterhin  sehen 
wird,  schmal,  scharf  und  zahlreich)  verleitete  mich  anfangs 
zu  dem  Glauben,  sie  entspringe  aus  einer  Eigenthtimlichkeit 
des  Inductionsstroms;  allein  bald  erkannte  ich,  dafs  sie  nur 
von  der  grofsen  Kraft  des  angewandten  Apparats  herrührte. 
Als  ich  nämlich  dieses  grofse  Inductorium  ersetzte  durch 
mein  kleines,  welches  einen  secundären  Draht  von  nur 
lOOOO  Fufs  hat  und  in  freier  Luft  Funken  von  höchstens 
1  Zoll  giebt,  erhielt  ich  Schichten,  die  denen  des  Influenz- 
stroms in  jeder  Beziehung  gleich  waren.  Einen  noch  ent- 
schiedeneren Beweis  lieferte  das  erwähnte  mittlere  Inducto- 
rium, welches  so  eingerichtet  ist,  dafs  sich  der  Eisenkern 
aus  der  prunären  Spirale  herausziehen  läfst  (was  leider  bei 
dem  grofsen  Apparat  nicht  möglich  ist).  Mit  dem  Eisenkern, 
durch  zwei  Grove's  angeregt,  verhielt  es  sich  nahezu  wie 
das  grofse  Inductorium;  als  aber  der  Eisenkern  etwa  auf 
zwei  Drittel  seiner  Länge  aus  der  Spirale  gezogen  worden, 
erschienen  ebenfalls  die  schmalen,  scharfen  und  zahlreichen 
Schiditen   des   Influenzstroms.     Bei   gänzlicher  Entfemiuig 

1)  Da  der  Draht  aDgeblich  {MUixi.  dick  ist,  so  wurde  er,  je  nachdem 
man  die  eine  oder  die  andere  der  in  der  vorhergehenden  Anmerkung 
genannten  Benii&mungen  su  Grunde  legt,  59040  oder  63180  par.  Fufs 
lang  sejn. 


«»> 


des  Eisenl^erns  erschien  in  den  Kammern  der  Holtz'schen 
Röhren  ein  mattes  gleichförmiges  Licht,  und  nur  in  den 
Trichterhälsen,  die  stärker  erglänzten,  waren  Schichten  er- 
kennbar. Ebenso  verhielt  sich  das  kleine  Inductorium  ohne 
Eisenkern. 

Der  Inductionsstrom  wirkt  also  ohne  Funken  in  freier 
Luft  (die  bei  den  obigen  Versuchen  ausgeschlossen  waren, 
da  die  Röhren  immer  metallisch  mit  dem  Apparat  verbun- 
den wurden)  wie  der  Influenzstrom  mit  solchen  Funken, 
ohne  welche  er  im  Ganzen  nur  schwache  Schichten  giebt. 

Verhalten  der  Holtz' sehen  Rohre  gegen  den  Influenzstrom. 

Die  Erscheinung  beim  Durchgang  des  Influenzstroms 
durch  die  Holtz'sche  Röhre  sind  sehr  mannigfach,  da  man 
diesen  Strom  in  dreierlei  Weisen  anwenden  kann.  Man 
kann  ihn  nämlich  erstens  direct  durch  die  Röhre  leiten: 
dann  ist  er  continuirlich  oder  so  gut  wie  continuirlich. 
Zweitens  kann  man  in  seine  Bahn  eine  Luftstrecke  einschal- 
ten,  in  welcher  Funken  überspringen;  dann  geht  er  dis con- 
tinuirlich durch  die  Röhre.  Und  drittens  kann  man  die 
Flasche  zu  Hülfe  nehmen  und  dadurch  eine  Reihe  schnell 
auf  einander  folgender  Entladungen  erzeugen,  welche  ich 
kurz  den  explosiven  Strom  nennen  will.  Jede  dieser  An- 
wendungsweieep  des  Influenzstroms  ist  von  eigenthümlichen 
Erscheinungen  begleitet. 

Verhalten  zum  continuirlichen  Strom. 

Wenn  beim  continuirlichen  Influenzstrom  die  Röhre  ihre 
positive  Lage  hat,  so  geht  vom  positiven  Draht  und  ebenso 
von  jeder  Trichterbasis  aus  eine  violett  gefärbte  Lichtsäule 
auf  die  nächste  Trichterspitze  zu,  erreicht  sie  aber  nicht, 
sondern  endigt  in  einem  kleinen  Abstand  von  ihr.  Eine 
Schichtung  ist  in  diesen  Lichtsäulen  nicht  wahrzunehmen, 
höchstens  unterscheidet  man  am  positiven  Ende  der  Säule 
in  der  ersten  Kammer   ein  Paar  verwaschener  Schichten^). 

1)  Indefs  ist  selbst  der  continuirllche  Strom   unter   ge'wisseu,  mir   freilich 
UDbekaonten   Bedingungen   im   Stande   eine   Schichtung  des   elektrischen 


Berührt  man  aber  den  positiven  Pol  ableitend,  so  werden 
nicht  nur  die  Lichtsäulen  heller,  sondern  es  lassen  sich  auch 
in  den  übrigen  Kammern  solche  verwaschene  Schichten  er- 
kennen, mit  Ausnahme  der  Kammer  am  negativen  Draht,  in 
i^elcher  auch  nicht  der  bekannte  dunkle  Raum  zum  Vor- 
schein kommt.  Eine  ableitende  Berührung  des  negativen 
Pols  hat  nicht  diese  Wirkung,  sondern  schwächt  nur  im 
Ganzen  das  Licht,  welches  übrigens  in  dem  verengten  Theil 
der  Trichter  am  hellsten  ist,  in  dem  Grade,  dafs  es  selbst 
am  Tage  sidithar  ist. 

Kehrt  man  die  Röhre  um,  versetzt  sie  also  in  die  nega- 
tive Lage,  so  hat  man  in  ihrer  ganzen  Länge  eine  zusam- 
^  menhängende  violette  Lichtsäule,  die  aber  bei  ableitender 
Berührung  des  positiven  Pols  gleichsam  in  Stücke  zerfällt, 
indem  vor  jeder  Trichterbasis  ein  verwaschener  dunkler 
Raum  entsteht.  Nach  dem  negativen  Ende  der  Röhre  wer- 
den diese  dunklen  Räume  undeutlicher.  Von  Schichtung 
ist  in  dem  Lichte  nichts  zu  erkennen.  Eine  ableitende  Be- 
rührung des  negativen  Pols  hat  nicht  diese  AVirkung,   eher 

Lichtes  zu  bewirken.  —  Ich  besitze  nämlich  eine,  ich  glaube  von  Hm. 
Geifsler  in  Bonn  herstammende  Röhre,  welche  die  merkwürdige  Ei- 
genschaft zeigt,  dafs  sie  zweierlei  ganz  verschiedene  Schichten  liefert. 
Die  eine  Art  bekommt  man  mit  dem  directen,  continuirlichen  In- 
fluenzstrom, ohne  Zuhülfeziehung  eines  äufseren  Widerstandes;  die  an- 
dere mit  dem  explosiven  Influenzstrom  (also  mit  Hälfe  der  Flasche, 
eines  grofsen  Widerstandes  und  einer  Luftstrecke  zum  Ueberschlagen 
von  Funken)  oder  mit  dem  Inductionsstrom.  Die  Schichten  der  letz- 
ten Art  sind  schmal,  hell,  scharf  begränzt  und  zahlreich;  die  der  ersten 
Art  dagegen  dick,  lichtschwach  und  verwaschen.  Sie  entstehen  bei  all- 
mählich gesteigerter  Rotationsgeschwindigkeit  der  Maschine,  also  bei 
langsamer  Verstärkung  des  Stromes,  eine  nach  der  andern  am  positiven 
£nde  der  Röhre,  so  dafs  man  zuletzt  woM  sechs  bis  acht  von  ihnen 
bekommt,  die  noch  über  die  Mitte  der  Rohre  hinausgehen  und  sich  dort 
in  einem  wcifslichen  Nebel  verlieren,  in  welchem  kein  dunkler  Raum 
erkennbar  ist.  Diese,  bis  jetzt  als  unicum  dastehende  Röhre  ist  10  ZoU 
lang,  und  gleichmafsig  1  Zoll  dick.  Leider  weifs  ich  nicht,  mit  wel- 
chem Gase  sie  gefüllt  ist.  Sie  leitet  aber  sehr  gut  und  dieser  Eigen- 
schaft, so  wie  ihren  Dimensionen,  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  dafs  sie 
nicht  die  Erscheinung  zeigt,  welche  ich  weiterhin  die  funkenlose  Entla- 
dung genannt  habe« 
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ein  Zurückziehen   des  Lichts  von  den  Trichterspitzen    zar 
Folge. 

Leitet  man  den  continuirlichen  Strom  durch  zwei  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen  neben  einander  gelegter  Holt z'- 
scher  Röhren,  so  geht  er  sichtbar  blofs  durch  diejenige, 
welche  die  positive  Lage  besitzt;  die  andere  bleibt  dunkel 
oder  zeigt  nur  ab  und  zu  in  den  engen  Trichterhälsen  ein 
vorübergehendes  Licht,  läfst  also  jedenfalls  nur  einen  sehr 
unbedeutenden  Theil  des  Stromes  durch. 

Ich  versuchte  auch  hier,  ob  sich  wohl  durch  Hinzufügung 
eines  äufseren  Widerstands  der  Durchgang  des  Stroms  dtirch 
beide  Röhren  gleichmachen  lassen  werde;  allein  es  gelang 
mir  nicht. 

Als  die  grofse  InductionsroUe  von  15610  Widerstands- 
Einheiten  in  den  Zweig,  welcher  die  positiv  gelagerte  R5hre 
enthielt,  eingeschaltet  wurde,  ging  der  Strom  augenscheinlich 
noch  mit  ungeschwächtem  Licht  durch  diese  Röhre,  während 
die   negativ    liegende    dunkel   blieb.     Ebenso   wirkungslos 
war  eine  nasse  Hanfschnur  von  15  Fufs  Länge,  deren  Wi- 
derstand, nach   der  S.  4  gegebenen  Restimmung  dem  von 
1800  Meilen  des  0""",25  dicken  Inductionsdraht  gleich  sejn 
würde.     Selbst  30  Fufs  einer  solchen  Schnur  hatten  noch 
keine  Wirkung.     Ein   noch   gröfserer  Widerstand   würde 
vielleicht   die  beabsichtigte  Gleichheit  herbeigeführt  haben; 
allein  schon  aus  dem  Angeführten  geht  klar  hervor,  dafs  sie 
beim  Inductionsstrom  viel  leichter  zu  erreichen  ist  als  beim 
Influenzstrom. 

Es  steht  diefs  in  Einklang  mit  dem  Verhalten  des  uneer- 
zweigten  continuirlichen  Stroms.  Auch  auf  diesen  hat  die 
Einschaltung  der  erwähnten  15  und  selbst  30  Fufs  langen 
Hanfscbnur  keinen  Einflufs.  Die  Röhre  ist  mit  und  ohne 
Schnur  gleich  hell,  sie  mag  ihse  positive  oder  negative  Lage 
haben.  *) 

1}  Dagegen  wird  das  (geschichtete)  Licht,  welches  der  Strom  des  er- 
wähnten grofsen  Inductoriums  in  der  Hol  tauschen  Röhre  faervorbringt, 
bedeutend  geschwächt  durch  die  obige  Hanfschnor,  und  swar  bei  n«- 
gativer  Lage  der  Röhre  bedeuleiid  mehr  als  bei  positiver. 


Was  indefs  der  Widerstand  einer  starren  oder  flüssigen 
Substanz  nicht  vermag ,  das  bewirkt  der  eines  Gases  mit 
Leichtigkeit. 

Als  ich  in  den  Zweig,  welcher  die  positiv  gelagerte 
Holtz'sche  Röhre  enthielt,  hinter  dieser  noch  eine  andere 
evacuirte  Röhre  einschaltete,  ging  der  Strom  sogleich  übev- 
wiegettd  durch  die  negativ  liegende  Röhre.  Die  zu  Hülfe 
genommene  dritte  Röhre  ist  2  Fufs  lang,  gleichmäfsig  4  Li- 
nien weit  und  mit  Wasserstoff  gefüllt.  Ihr  Widerstand 
steht  in  der  Mitte  zwischen  dem  der  Ho Itz' sehen  Röhre 
in  positiver  und  negativer  Lage. 

Interessant  waren  die  Erscheinungen  als  ich  die  oben 
genannte  Hülfsröhre  gegen  eine  dritte  Holt z' sehe  Röhre 
vertauschte.  Hatte  diese  die  positive  Lage,  so  war  der 
Strom  in  den  beiden  andern  ziemlich  gleich,  tiberwog  zwar 
zeitweise  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen,  bekam 
aber  entschieden  das  Uebergewicht  in  dem  die  zwei  Röh- 
ren enthaltenden  Zweige,  sowie  man  den  positiven  Pol  ab- 
leitend berührte.  Hatte  dagegen  die  Hülfsröhre  die  nega- 
tive Lage,  so  ging  der  Strom  sehr  tiberwiegend  durch  den 
anderen  Zweig,  der  blofs  eine  und  zwar  negativ  gelagerte 
Röhre  enthielt.  Dabei  zeigte  sich  die  Sonderbarkeit,  dafs 
die  Htil&röhre  an  ihrem  positiven  Ende  bläulich  gefärbt 
war,  gleichwie  wenn  darin  ein  rtickläutiger  Strom  geherrscht 
halte. 

Bei  Einschaltung  einer  Strecke  freier  Luft  in  den  die 
positiv  gelagerte  Röhre  enthaltenden  Zweig  ging  der  Strom, 
wie  vorauszusehen,  nur  durch  den  anderen  Zweig. 

Verhalten  zam  discontinuirlichen  Strom. 

Um  Röhren  dem  discontinuirlichen  Strom  auszusetzen, 
benutze  ich  die  kleine  Vorrichtung,  welche  auf  meinen 
Vorschlag  bei  den  meisten  der  neueren  Influenzmaschinen 
angebracht  ist,  bestehend  in  einer  Messingkugel,  welche  mit- 
tekt  eines  Stifts  in  dem  isolirenden  Gestell  befestigt  wird, 
vmi  atwar  zwischen  Aen  Elektroden,  die  nun  Euich  Belieben 
mit  ihr  in  Bertihrung  gesetzt  werden  oder  nicht;    Die.  zU' 
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untersuchenden  Röhren  verbindet  man  an  einein  Endte  mit 
dieser  Hülfskugel,  an  dem  andern  mit  einer  der  Elektroden, 
welche  man  einige  Zoll  von  letzterer  entfernt  hat.  So 
lange  nun  die  zweite  Elektrode  die  Hülfskugel  berührt,  hat 
man  den  continuirlichen  Strom;  sowie,  man  sie  aber  von 
dieser  fortzieht,  schlagen  Funken  zu  ihr  über  und  es  geht 
ein  discontinuirlicher  Strom  durch  die  Röhre. 

Der  discontinuirliche  Strom  zeigt  die  vorhin  genannten 
Ersdheinungen  nicht,  wohl  aber  einige  andere.   Zunächst  ist 
in  beiden  Lagen  der  Röhre  das  Licht  ein  violetter  gleich- 
förmiger  Nebel,    welcher  die  Röhre  der  Länge    und   dem 
Querschnitt  nach  ganz  erfüllt,  mit  Ausnahme  der  die  Trich- 
terchen  umgebenden  Theile,  welche  dunkel  bleiben.     Die- 
ser Nebel  ist  heller  als  das  Licht  des  continuirlichen  Stroms, 
um   so  heller,    je  länger   die    eingeschaltete  Funkenstrecke 
ist.     Er  gewinnt  auch  noch  an  Helligkeit  durch  ableitende 
Berührung   des   positiven  Pols.      Zu  diesem  Nebel  gesellt 
sich  nun,  wenigstens  in  meinen  Röhren,  am  negativen  Ende 
derselben,  ein  schön  gelbes  Fluorescenzlicht,  dessen  hiten- 
sität  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  ebenfalls  mit  der  Gröfse 
der  Funkenstrecke  wächst.    Dasselbe  nimmt  auch  zu,  wenn 
man  die  eine  oder  andere  Elektrode  ableitend  berührt;  aber 
merkwürdiger  Weise  verschwindet  es  fast  ganz,  unter  be- 
deutender Schwächung  des  violetten  Lichtnebels,  wenn  man 
das  negative  Ende  der  Röhre  oder  die  mit  demselben  ver- 
bundene Hülfskugel  ableitend  berührt;    Dasselbe  Yerschwin- 
den  des  Fluorescenzlichtes  tritt  auch  ein,  wenn  die  Fun- 
kenstrecke  am  positiven  Ende  der  Röhre  eingeschaltet  ist, 
und  man  dieses  Ende  oder  die  damit  verknüpfte  Hülfsku- 
gel ableitend  berührt.    Bei  dieser  Berührung  habe  ich  auch 
vor   den   Trichterspritzen    eine   Andeutung    von    dunklem 
Räume  und  von  Schichtung  wahrgenommen,  wenn  nämlich 
die  Röhre   zugleich    die   positive  Lage   hatte,    sonst  nicht 
Uebrigens  zeigt  sich  das  gelbe  Fluorescenzlicht  nicht  blofs 
am  negativen  Ende  der  Röhre,  sondern  auch  an  der  ring- 
förmigen Basis  eines  jeden  Trichterchens,  wenn  dessen  Spitze 
dem  positiven  Pol  zugewandt  ist. 
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Yerzweigt  man  den  discontinnirlichen  Strom  zwiscben 
zwei  verkehrt  neben  einander  gelegnen  Röhren,  so  geht  er 
nicht  blofs  durch  die  Röhre  von  positiver  Lage,  wie  der 
continuirliche  Strom,  sondern  auch  durch  die  ändere,  vor- 
waltend jedoch  durch  die  erstere,  selbst  wenn  hinter  ihr 
die  15  Fufs  lange,  nasse  Schnur  eingeschaltet  ist.        ' 

Verbalten  zum  explosiven  Strom. 

Die  dritte  Modification  des  lufluenzstroms,  die  explosive, 
ist  unstreitig  die  interessanteste,  da  die  durch  sie  hervorzu- 
rufenden Erscheinungen  nicht  allein  sehr  mannigfaltig  sind, 
sondern  auch  einen  lehrreichen  Vergleich  mit  denen  des 
Inductionsstroms  gestatten. 

Um  diese  Erscheinungen  zu  studireq,  bediene  ich  mich 
der  beim  discontinuirlichen  Strom  beschriebenen  Vorrich- 
tung, unter  Hinzufügung  zweier  Flaschen,  die  mit  ihren 
Knöpfen,  in  der  Nähe  der  Einsauger,  an  die  Elektroden 
der  Maschine  angesetzt  werden,  während  ihre  äufseren  Be- 
lege durch  einen  Stanniolstreif  verbunden  sind.  In  gewis- 
sen Fällen  kann  man  sich  auch  der  gewöhnlichen  Röhren- 
Hasche  bedienen. 

Hat  man  im  Schliefsungsbogen  nur  einen  kleinen  Wider- 
stand, z.  B.  den  eines  Metalldrahts  von  einigen  Fufs  Länge, 
und  läfst  die  Flaschen  sich  durch  einen  Funken  in  der  Luft 
entladen,  indem  man  die  an  die  Hulfskugel  geschobene  Elek- 
trode von  ihr  fortzieht,  so  bekommt  man  in  der  Röhre  ein 
helles  ungeschichtetes  Licht,  welches  sie  ganz  erfüllt,  mit 
Ausnahme  der  die  Trichterhälse  umgebenden  Theile,  welche 
dunkel  bleiben.  Es  macht  dabei  keinen  Unterschied,  ob 
die  Röhre  ihre  i  positive  oder  negative  Lage  habe. 

Bietet  man  den  Entladungen  zwei  Wege  durch  verkehrt 
gelegte  Röhren  dar,  so  gehen  sie,  wie  der  continuirliche 
Strom  nur  durch  die  Röhre  von  positiver  Lage,  vorausge- 
setzt, dafs  die  Schlagweite  der  Funken  klein  sej,  nicht  ein 
Paar  Linien  übersteige;  ist  sie  gröfser,  so  geht  auch  ein 
Theil  durch  die  andere  Röhre. 

Das  Uebergewicht,   welches   hier   die  positiv  gelagerte 
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R<Are  bei  kleinen  Schlagweiten  hat,  ist  auch  nicht  entfernt 
so  stabil  wie  beim  continuirlichen  Strom.  Ein  Kupferdraht 
von  800  Fufs  Länge  and  I  Mllm.  Dicke,  den  man  in  den 
Zweig  dieser  Röhre  einschaltet,  ist  schon  mehr  als  hinrei- 
chend, um  der  anderen,  der  negativ  gelagerten  Röhre  das 
Uebergewicht  zu  verleihen.  Noch  vollständiger  ist  natürlich 
diefe  Uebergewicht  bei  Einschaltung  einer  Drahtmasse  von 
10000  Fufs  Länge  und  0,25  Mllm.  Durchmesser  oder  einer 
nassen  Schnur  von  1  Fufs  Länge.  Dann  geht  nichts  durch 
die  positiv  gelagerte  Röhre  (auch  nicht  bei  gröfseren  Schlag- 
weiten)  und  dagegen  Alles  durch  die  negativ  liegende,  immer 
aber  mit  ungeschichtetem  Lichte. 

Um  eine  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  tu.  erhalten, 
ist,  wie  Van  der  Willigen  zuerst  an  den  gewöhnlichen 
Entladungen  der  Lejdener  Flasche  nachgewiesen  hat,  die 
Einschaltung  eines  gröfseren  Widerstands  in  dieselbe  Bahn 
erforderlich ,  weldbe  die  evacuirte  Röhre  enthält.  *)  Indefs 
erleidet  dieser  Satz  eine  gewisse  Beschränkung  und  keines- 
wegs braucht  der  zur  Schichtenbildung  nöthige  Widerstand 
immer  so  grofs  zu  seju  als  insgemein  geglaubt  wird.  Ich 
habe  nämlich  gefunden,  dafs  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
abhängig  ist  von  der  Sdilagweite  der  Entladungsfunken»  )a 
dafs  man  diese  Funken  ganz  unterdrücken  kann  und  den* 
noch  geschichtetes  Licht  bekommt,  ohne  in  dem  Schliefsnngs- 
bogen  einen  anderen  Widerstand  zu  haben  als  den,  welchen, 
aufser  den  unumgänglichen,  kurzen  Verbindungsdrähten,  die 
evacuirte  Röhre  selbst  darbietet. 

Funkenlose  Entladung. 

Die  Flaschen  nämlich,  welche  man,  um  den  explosiven 
Strom  hervorzubringen,  an  die  Elektroden  der  Influenzma- 
schine schiebt,  werden  schon  geladen  und  entladen,  wenn 
sich  in  dem  Schliefsungbogen,  aufser  der  evacuirten  R^^re, 
gar  keine  Luftstrecke  zum  Ueberschlagen  von  Funken  vor- 
findet*)    Diese  Entladungen  ohne  Funken  in  freier  Luft 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  98  (1856)  S.  494.  ' 

2)  Entbüt  dagegen  der  Schllersttngiti^^h  statt  des  vtfrduniiten  6ases  «inen  . 
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sind  begreiflich  y  wie  die  ihnen  vorangehenden  Ladungen, 
schwächer  als  die  mit  Funken,  sind  aber  doch  deutlich  er* 
kennbar,  indem  sie  in  den  dazu  geeigneten  Röhren  entwe- 
der ein  geschichtetes^ oder  ein  stofsweise  auftretendes  jgleich- 
förmiges  Licht  hervorbringen.  Sie  hängen  wesentlich  von 
zwei  Elementen  ab,  von  der  Beschaffenheit  der  Flaschen 
(ihrem  Cond^isationsvermögen  und  ihrer  Gröfse)  und  von 
dem  Widerstände  des  verdünnten  Gases.  Je  gröüser  diese 
Elemente  sind,  desto  stärker  sind  auch  die  funk enlos^i  Ent- 
ladungen. 

Das  Condensalionsvermögen  einer  Flasche  ist  desto  grö- 
fser,  je  dünner  das  isolirende  Medium  zwischen  den  Belegen 
ist.  Dünnwandige  Flaschen  werden  also,  bei  gleicher  Gröfse 
der  Belege^  eher  eine  funkenlose  Entladung  geben  als  dick- 
wandige, und  diefs  bestätigt  auch  die  Erfahrung.  Meine  ge- 
wöhnliche Böhrenflasche  hat  eine  Wandung  von  gut  2  MUm. 
Dicke.  Sie  giebt,  ohne  Funken  in  freier  Luft,  nur  ein  sie 
Uges,  gleichförmiges  Licht  in  der  Hol  tz' sehen  Röhre,  wird 
also  gar  nicht  geladeü.  Zwei  belegte  Glimmertafeln  dage- 
gen, von  0,1  Mllm.  Dicke  mit  eben  so  grofsen  Belegen  wie 
die  Röhrenflasche,  liefern  ein  schön  geschichtetes  Licht,  wer- 
den also  ohne  Funken  in  freier  Luft  geladen,  wovon  man 
sich  übrigens  auch  sehr  fühlbar  überzeugen  kann.  Bei 
gröfseren  Flaschen*  ist  Dünnheit  der  Wand  kein  nolhwendi- 
ges  Erfordernifs. 

Andrerseits  ist  einzusehen,  dafs  das  in  der  Röhre  ent- 
haltene Gas  einen  gewissen  Widerstand  darbieten  muDs, 
denn  leistete  es  kein^i  Widerstand,  so  würde  die  in  den 
Elektroden  fliefsende  Elektricität  an  den  Flaschen  vorbei- 

feuchten  oder  melailischeo  Leiter  von  aucli  noch  so  grofsera  Wider 
stand,  80  werden  die  Flaschen  nicht  mehr  geladen.  Man  kann  sieti 
davon  leicht  übcrzet^en,  wenn  man  die  Elektroden  durch  die  Hände 
ode^  durch  zwei  Finger  einer  Hand  mit  einander  verbindet,  sey  es  für 
sich  oder  mit  Einschlufs  einer  feuchten  Schnur  oder  grofsen  Drahtmasse. 
Man  verspürt  nichts.  Man  kann  sogar  die  Zunge  ganz  ungestraft  zwi- 
schen oie  Elektroden  schieben,  sobald  man  nur  die  Vorsicht  anwendet, 
die  Zunge  erst  mit  den  Elektroden  in  Berührung  zu  bringen)  und  där< 
auf  die  Maschine  in  Thatigkeit  zu  setzen. 
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sireichen,  ohne  sie  zu  laden.  Die  von  mir  angewandten 
Holtz 'sehen  Röhren  müssen  offenbar  vermöge  ihrer  bedeu- 
tenden Länge  und  ihres  verhältnifsmäfsig  geringen  Durch- 
messers, zumal  sie  an  vier  Stelleu  4u  engen  Kanälen  zu- 
sammengeschnürt sind,  einen  nicht  unbeträchtlichen  Wider- 
stand darbieten,  trotzdem  ihre  Füllung  aus  Wasserstoff  be- 
sieht. Es  ist  also  erklärlich,  dafs  mit  ihnen,  ohne  Einschal- 
tung einer  Strecke  freier  Luft,  eine  Ladung  der  Flaschen 
erfolgen  kann« 

Der  Einflufs  des  Widerstands  der  Gase  läfst  sidh  auf 
verschiedene  Weise  augenfällig  darthun.  Eine  evacuirte 
Röhre,  von  anderthalb  Fufs  Länge  und  durchweg  einen  Zoll 
im  Durchmesser,  ohne  Aiitheilungen  mit  Trichtern,  giebt  mir 
keine  funkenlose  Entladung;  bringe  ich  aber  vor  oder  hin- 
ter ihr  eine  Holtz 'sehe  Röhre  an,  so  liefert  sie,  vrie  letz- 
tere, deutliche  Schichten  ohne  Mitwirkung  von  Funken. 

Wenn  man  ferner  den  funkenJbsen  Entladungsstrom 
durch  drei  hintereinander  verknüpfte  Holtz 'sehe  Röhren 
gehen  läfst,  also  durch  eine  Gassäule  von  ungefähr  sechs 
Fufs  Länge,  so  sind  die  Schichten  schöner  als  wenn  er  blofe 
eine  solche  Röhre  durchstreicht^ 

Bei  Anwendung  einer  einzigen  Röhre  dieser  Art  braucht 
man  überdiefs  die  Elektrode  nur  eine  halbe  Linie  von  der 
Hül&kugei  abzuziehen,  um,  mit  der  Entstehung  des  kleinen 
Funkens,  sogleich  die  Schichten  zu  zerstören  und  in  gleich- 
förmiges Licht  umzuwandeln.  Bei  Anwendung  dreier  Röh- 
ren hintereinander  findet  aber  diese  Zerstörung  nicht  nur 
nicht  statt,  sondern  die  Schichten  werden  sogar  mit  der 
Entstehung  des  Funkens  anfangs  schöner,  und  erst  bei  fer- 
nerer Yergröfserung  der  Schlagweite  gehen  sie  in  gleichför- 
miges Licht  lib^r. 

Wiewohl  die  Schichtenbildung  bei  der  funkenlosen  Ent- 
ladung in  dazu  geeigneten  Röhren  ohne  anderen  Widerstand 
als  den  des  verdünnten  Gases  zu  Stande  kommt,  so  werden 
doch  die  Schichten  heller,  schärfer  und  stetiger,  wenn  mau 
noch  einen  äufseren  Widerstand,  z,  B.  den  einer  nassen 
Schnur    oder  einer  grofsen   Drahtmasse,   zu  Hülfe  nimmt. 
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Dadurch  kommt  die  Schichtenbildung  hier  selbst  in  Fällen 
zum  Vorschein,  wo  sie,  wegen  zu  geringen  Widerstands 
der  evacuirten  Röhre,  ausbleiben  würde.  Uebrigens  sind 
in  gewissen  Röhren  die  Erscheinungen  bei  der  funkenlosen 
Entladung  sehr  verschieden,  je  nachdem  man  eine  nasse 
Schnur  oder  eine  Drahtrolle  einschaltet. 

Eatladung  mit  Funken. 

Der  eigentliche  explosive  Strom,  worunter  ich  die  mit 
Funken  in  freier  Luft  verknüpften  Entladungen  der  Flasche 
verstehe,  erfordert  nothwendig,  um  geschichtetes  Licht  zu 
erzeugen,  die  Einschaltung  eines  mehr  oder  weniger  gro- 
fsen  Widerstandä,  Mit  einer  solchen  Einschaltung  ist  seine 
Wirkung  der  des  Inductionsstroms  ähnlich  (wiewohl  es  bei 
diesem  keine  Funken  giebt,  wenn  man  sie  nicht  eigends 
hinzutreten  läfst),  doch  wird  sie  mannigfach  modißcirt  durch 
die  Beschaffenheit  der  Flaschen,  durch  die  Stärke  ihrer 
Ladung  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  durch  die  Schlagweite 
der  Entladungsfunken,  und  endlich  durch  die  Natur  und 
Gröfse  des  eingeschalteten  Widerstands. 

Kleine  Flaschen  erfordern  eine  starke  Ladung,  wenn 
si^ .  Schichten  geben  sollen.  Daher  mufs  man  die  Elektrode 
ziemlich  weit  von  der  Hülfskugel  forta;^ehen.  Indefs  sind 
auch  dann  die  Schichten  nicht  so  klar  wie  bei  Anwendung 
gröfserer  Flaschen  und  kleinerer  Schlagweiten.  Es  ist  mir 
sogar  der  Fall  vorgekommen,  dafs  eine  kleine  Flasche,  näm- 
lich meine  doppelte  Röhrenflasche,  von  deren  Belegen  ein 
jeder  6  Quadratzoll  mifsl,  ein  ganz  ungeschichtetes  Licht 
lieferte  bei  derselben  Schlag  weite,  bei  welcher  zwei  Fla- 
schen mit  einem  drei  Mal  so  grofsen  Belege  sehr  schöne 
Schichten  gaben.  Bei  Flaschen  von  dieser  Gröfse  reicht 
eine  Schlagweite  von  einem  Paar  Linien,  selbst  von  einer 
einzigen,  vollkommen  hin,  um  eine  wohl  ausgeprägte  Schich- 
tung zu  erhalten,  und  daher  habe  ich  sie  fast  ausschliefslich 
angewandt  Von  noch  gröfseren  Flaschen  sah  ich  keinen 
VortheU. 

Auch  die  Dicke .  des  Isolators  zwischen  den  Belegen  ist 
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natürlich  von  Einflufs  auf  die  Schichtenbildung.  Wenn  man 
ein  Paar  der  von  mir  in  einer  früheren  Abhandlung  be- 
schriebenen Condensatoren  (Diese  Annal.  Bd.  132,  S.'132) 
zur  Hand  hat,  so  ist  diefs  recht  augenfällig  darzutbun. 
Stellt  man  sie  einander  hinreichend  nahe  auf,  so  bekommt 
man  Schichtenbildung  (wenn  sonst  alle  fibiigen  Umstände 
für  dieselbe  günstig  sind);  rückt  man  sie  hierauf  auseinan- 
der so  verschwinden  die  Schichten  und  machen  einem 
gleichförmigen  Lichte  Platz. 

Was    endlich   den   zur  Schichtenbildung  erforderlichen 
P  '  Widerstand  betrifft,  so  kann  man  sich  dazu  eines  feuchten 

^  c  Leiters  (einer  Röhre  voll  Wasser  oder  einer  wohl  durdi- 

näfsten  Hanfschnur)  oder  einer  grofsen  Drahtmasse  bedienen. 
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Flüssiger  Widerstand. 

Mit  dem  feuchten  Leiter  ist  der  Strom,  so  weit  ich  fin- 
den kann,  unter  allen  Umständen  ein  einfecher,  aber  die 
Schichtung  seines  Lichtes  wird  in  wunderbarer  Weise  durch 
die  Gröfse  des  Widerstandes  und  die  Länge  der  Entladungs- 
funken abgeändert. 

Nimmt  man  zunächst  einen  Zoll  der  mehrfach  erwähnten 
Hanfschnur  und  gi§bt  der  Röhre  ihre  positive  Lage,  so  hat 
man,  so  lange  man  keine  Funken  in  freier  Luft  erzeugt, 
eine  schöne  aber  sehr  bewegliche  Schichtung,  welche  alle 
Kammern  bis  nahe  an  die  Trichterspitzen  erfüllt,  mit  Aus- 
nahme der  Kammern  am  negativen  Ende  der  Röhre,  worin 
die  Schichten  fortwährend  in  grofser  Fluctuation  befind- 
lich sind,  bald  zu-,  bald  abnehmen,   doch  aber  immer  von 

m 

dem  negativen  Draht  durdi  einen  dunklen  Raum  von  be- 
trilchtlidier  Grö&e  getrennt' bleiben.  Berührt  man  nun  das 
negative  Ende  der  Röhre  ableitend,  so  verschwinden  aus 
letzterer  Kammer  sogleich  alle  Schichten  und  zum  Theil 
selbst  in  der  folgenden  Kammer,  ohne  durch  helles,  uBge- 
schichtetes  Licht  ersetzt  zu  werden.  Eine  ableitende  Be- 
rührung des  positiven  Endes  der  Röhre  macht  dagegen  die 
Schichten    in    besagter   Kammer    zahlreicher   und    stetiger. 


it":*e»        ^ 
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Inmitf  hat  man  dabei  sehr  hdles  Lidit  in  den  Trichterhlls^ 
und  bknes  Licht  am  negativen  Draht. 

Bildet  man  nun  einen  Entladungsfunken,  indem  man  die 
der  Httlüskugel  inliegende  Elektrode  etwa  eine  Linie  von 
ihr  abzieht,  so  ändern  sich  die  Schichten  im  Ganzen  wenig, 
nur  sind  sie  etwas  minder  beweglich  und  in  der  negativen 
Kammer  etwas  zahlreicher  als  zuvor,  aber  sie  verschwinden 
hier  nun  nicht  mehr  durch  eine  ableitende  Berührung  des 
negativen  Pols. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  nfian  die  Schlag- 
weite der  Pnnken  bis  etwa  2|  oder  3  Lin.  vergröfsiert.  Dann 
rfnd  in  der  ganzen  Röhre  alle  Schichten  eerschwunden^  mit 
Ausnahme  der  in  der  ersten  positiven  Kammer,  wo  deren  noch 
drei  oder  vier  erscheinen.  Die  TrichterhUlse  sind  sehr  hell, 
am  negativen  Ende  der  Röhre  tritt  gelbes  Flnorescenzlicht 
auf  und  alles  Uebrige  ist  mit  einem  kaum  sichtbaren  blauen 
Ndbel  erfüllt.  —  So  wie  man  aber  das  negative  Ende  der 
Röhre  ableitend  berührt,  treten  wiederum  die  Schichten 
hervor,  in  derselben  Form  wie  bei  der  Schlagweite  von 
einer  Linie. 

Bei  der  negativen  Lage  der  Röhre  sind  alle  diese  Er- 
scheinungen dieselben,  ausgenommen,  dafs  die  ableitende  Be- 
rührung der  Pole  keinen  entschiedenen  Elinflufs  auf  sie 
ausübt. 

Vergröfsert  man  hierauf  den  Widerstand,  indem  man  zu 
einer  Hanfsdinur  von  »u>ei  Zoll  Länge  übergeht,  giebt  der 
Röhre  wiederum  die  positiee  Lage,  und  zieht  nun  die  Elek- 
trode langsam  von  der  Hülfskugel  ab,  so  beobachtet  man 
bei  allmähliger  Zunahme  der  Schlagweite  Folgendes.  An- 
Xuigs  bei  einer  Sdilagweite  von  etwa  einer  halben  Linie: 
sdöne  Schichten,  die  alle  Kammern  ganz  erfüllen,  mit  Aus- 
nahme der  negativen,  wo  sich  der  dunkle  Raum  befindet. 
Dann  ein  allmähliges  Zurückziehen  der  Schtdhten  von  dm 
Triebterspitzen,  unter  Abnahme  ihres  Lichtcl  und  ihf^i'  A<1^ 
zahl,  bis  sie  zuletzt  mehr  oder  weniger  ganz  vensdvwttd^n 
und  dem  erwähnten  fast  unsichtbaren  Nebel  Platz  ihadieä. 
So  weit  ist  die  Erscheiaug  der  früheren  ähnUeh^  dildn  mm 

PofgendorT«  Annal.  Bd.  CXXXIV.  2 
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^igt  sich:  uoch  das  Neue,  dafs  die  Scbichteu  bei  fernerer 
Yergröfserung  der  Schlagweite,  etwa  bis  6  Lin.,  wiederum 
zum  Vorschein  kommen,  und  zwar  mit  grofser  Schärfe 
und  Helligkeit,  während  das  negative  Ende  der  Röhre  gelb 
fluorescirt. 

Bei  negativer  Lage  der  Röhre  ist  kein  Verschwinden  der 
Schichten  zu  beobachten,  wohl  aber  statt  dessen  ein  Mini- 
mum ihrer  Lichtstärke. 

Wahrscheinlich  würde  das  abermalige  Auftreten  der 
Schichten  auch*  mit  der  Hanfschnur  von  einem  Zoll  Länge 
erfolgen,  wenn  man  dazu  die  Schlagweite  hinreichend  ver- 
gröfsern  könnte.  Allein  diefs  ist  nicht  möglich.  Wenn 
nämlich  die  Schlagweite  an  der  Elektrode  eine  gewisjse 
Gröfse  erreicht,  so  springen  auch  Funken  tiber  die  kurze 
Schnur  hinweg,  und  jedesmal  wenn  dieses  geschieht,  erscheint 
in  der  Röhre  ein  helles  ungeschichtetes  Licht,  wie  bei  Aus- 
schlufs  der  Schnur.  Die  auf  der  Schnur  hinweggebenden 
Funken  sind  kräftiger  als  die  zwischen  der  Hülfskugel  und 
der  einen  Elektrode  in  freier  Luft  überschlagenden,  fast 
doppelt  so  lang  wie  sie. 

Bei  fernerer  Vergröfserung  des  Widerstands,  bei  Verlän- 
gerung der  nassen  Hanfschnur  auf  6,  12,  24,  36  ZoU  hat 
die  Sdilagweite  keinen  EinQufs  auf  die  Schichtung  der  Lichts, 
die  Röhre  mag  in  positiver  oder  negativer  Lage  befindlich 
sejn.  In  beiden  Lagen  gehen  die  Schichten  in  jeder  Kam- 
mer von  dem  positiven  Ende  derselben  aus,  und  bei  nega* 
tiver  Lage  der  Röhre  reichen  sie  ziemlieh  an  die  Trichter- 
basen heran,  während  sie  bei  positiver  Lage  schon  in  beträcht- 
lidiem  Abstand  von  den  Trichterspitzen  endigen,  ganz  wie 
beim  Inductionsstrom.  Die  Erscheinung  ist  indefs  darin  eine 
andere,  dafs  mau  durch  den  Inflaenzstrom  für  beide  Lagen 
der  Röhren  wenigstens  doppelt  so  viel  Schiebten  bekommt, 
wie  durch  den  Inductionsstrom;  überdief»  sind  auch  die 
Schichten  schärfer,  schmäler,  sichelförmiger  und  im  Sinne 
des  Durchmessers  der  Röhre  ausgedehnter  als  bei  letzterem 
Strom. ') 

1)  So   wenigiteiM  verhalten  sich  die  swei  E5hren,  welche  ich  hanpUäch'» 


19 

Diese  Verschiedenheit  verschwindet  aber,  sowie  man  zu 
noch  gröfseren  Widerständen  übergeht.  Als  ich  die  S.  8 
erwähnte  Hanfschnur  von  15  par.  Fu{s  Länge  hinter  der 
Rühre  einschaltete,  erhielt  ich^  bei  positiver  Lage  derselben^ 
in  jeder  Kammer  nur  vier  Schichten,  die  ganz  das  Ansehen 
der  vom  Inductionsstrom  erzeugt  hatten.  Diese  Schichten 
bildeten  sich  so  ziemlich  in  gleicher  Weise  bei  allen  Schlag- 
weiten, mit  Ausnahme  der  sehr  kleinen  (etwa  von  0,5  Lin.), 
bei  welchen  sie  ganz  verschwanden  und  einem  weifslichen 
Nebel  Platz  machten.  Dieser  helle  Nebel  erfüllte  die  ganze 
Röhre,  als  ihr  die  negative  Lage  gegeben  wurde,  gleichviel, 
welche  Gröfse  die  Schlagweite  hatte;  niemals  traten  Schich- 
ten auf. 

Es  ist  ein  überraschender  Anblick,  diesen  Nebel  oder 
)ene  wenigen  etwas  verwaschenen  Schichten  plötzlich  in 
eine  zahlreiche  Reibe  scharfer  sichelförmiger  Schichten  über- 
gehen zu  sehen,  sowie  man  die  lange  Schnur  auf  etwa  einen 
Fufs  verkürzt. 

Bei  solchem  raschen  Uebergang  von  einer  langen  zu 
einer  kurzen  Schnur  oder  umgekehrt  hat  man  auch  Grele- 
genheit  zu  beobachten,  dafs  die  Entladungen  der  Flasche^ 
Im  dersdbeff  ScUagweile  der  Funken,  rascher  aufeinander 
folgen,  wenn  die  lange  Schnur  im  Schlieüsungsbogen  befind- 
lich ist.  Bei  derselben  Rotationsgeschwindigkeit  der  Ma- 
schine erhält  man  in  derselben  Zeit  sicher  ein  Drittel  mehr 
Entladungen,  als  im  Fall  die  kurze  Schnur  eingeschaltet  ist 

Hat  die  Röhre  die  negative  Lage  und  ist  die  Schlag- 
weite etwas  grofs  genommen  (6  bis  12  Lin.),  so  hört  man 

lieh  SU  dieser  Untersuchung  angewandt  habe.  Eine  dritte  (die  ich  mit 
No.  3  beaeichnen  will)  zeigte  keinen  so  grofsen  Unterschied  in  der  An- 
sah! der  von  beiden  Apparaten  hervorgebrachten  Schichten,  indem  sie 
auch  mit  dem  Influenzstroro  nur  wenige,  weit  abständige  Schichten  gab* 
Späterhin  habe  ich  gefunden,  dafs  der  erwähnte  Unterschied  lediglich 
durch  die  grofse  Kraft  des  angewandten  Inductoriums  hervorgerufen 
ward.  Denn  als  ich  dieses  (zu  welchem  die  Drahtrolle  von  15610  Wi" 
derstands- Einheiten  gehört)  durch  einen  kleineren  Apparat  ersetzte,  er- 
hielt ich  mit  dem  Inductionsstrom  eben  so  viele  und  eben  so  gestaltete 
^hichten,  wie  mit  dem  Influensstrom. 

2* 
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bei  Anwendung  d^r  laögen  Schnur  deutlich  an  dem  Oerlhisch 
der  Funken  y  dftfs  dieselben  nicht  mehr  niom^itad  erfolg^i* 
Diefs  Geräusch,  eine  Art  ron  Knirschen,  hört  man  auch 
wohl  bei  kürzeren  Schnüren,  irenn  sie  nicht  gehörig  durch- 
näfst  sind;  aUein  bei  der  erwähnten  und  bei  noch  längeren 
(ieh  wandte  eine  von  40  Fufs  Länge  an)  vernimmt  man 
es,  addi  wenn  sie  triefend  nafs  sind,  aber  sonderbarer 
Weise  nicht,  sobald  die  Röhre  die  positif)e  Lag^  hat. 

Ml€B  Bisherige  galt  für  deii  Fall  der  Anwendung  einer 
einsigen  Röhrö.  Leitet  man  die  Ton  Funken  begleiteten 
Entladutigen  durch  zwei  verkehrt  nebeneinander  gelegte  Röh- 
ren, so  sind  die  Erscheinungen,  welche  die  Abänderung  der 
Gröfse  des  feuchten  Widerstands  hervorruft,  im  Ganten  dexa 
bereits  beschriebenen  ähnlich.  Diefis  gilt  namentlich  von 
der  positiv  geli^erten  Röhre,  durch  welche  immer  der  grö- 
fsere  Theil  der  Entladungen  geht,  desto  mehr,  )e  kleiner 
die  Schlagweite  geüommen  ist 

Bei  Anwendung  des  grofsen  Widerstands  der  15  Fa& 
langen  durchnäfsten  Schnur  erhält  man  auch  hierbei  in  den 
mittleren  Kammern  der  positiv  gelagerten  Röhre  nur  vier 
dicke  Schichten,  während  die  negative  Röhre  von  einem 
ungeschicbteten,  kaum  sichtbaren  Nebel  erfiillt  ist  Die  Ver- 
kürzung der  Schnur  ruft  sogleich  in  beiden  Röhren  scharfe 
Sehidhten  in  gröfserer  Zahl  hervor,  falls  die  Sdilagweite 
dnzu  hinlänglich  grofs  ist 


Metallischer  Widerstand. 

Bei  Untersuchung  des  Einflusses  metallischer  Widerstände 
auf  die  Schichtenbildung  in  den  Hol tz 'sehen  Röhren  habe 
ich  mich  im  Ganzen  leider  auf  aufgerollte  Drahtmassen  be- 
schränken müssen y  —  leider  sage  ich,  indem  dadurch  die 
Ersdieinungen  complicirt  werden,  da  die  Entladungen  der 
Flasdien  nothwendig  in  den  Drahtwindungen  Inductionen 
hervorrufen  müissen,  die,  wenn  sie  auch  in  gerad  ausge- 
spannten, langen  Drähten  nicht  gänzlich  fehlen,  doch  hier 
jedenfalls  viel  schwächer  sind.    Die  Verschiedenheit,  welche 
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Drab^lleii  in  ihrer  Wirkung  gegenüber  nafis^n  Leitern 
zeigen  9  sind  ohne  Zweifel,  wenigstens  gröfstentfaeils,  diesen 
Inductionen  zuzuschreiben.  Ich  werde  weiterbin  einen  Be^ 
weis  dafttr  beibringen. 

Solcher  Drahtrollen  habe  ich  vier  angewandt,  alle  aus 
Kapferdraht  gebildet.  No.  1  enthielt  einen  Draht  von  un- 
gefähr 1600  Fufs  Länge  und  1  MUm.  Dicke;  No.  2  eiqen 
von  ungefähr  10000  Fufs  Länge  und  O^tSd  Dicke;  No.  3 
und  No.  4  ^waren  die  bereits  S.  4  und  5  erwäbnlen 
Drahtrollen  von  respective  2457  und  15610  Siemens'schen 
Widerstands-Einheiten. 

Es  würde  ermüdend  seyn,  wollte  ich  aUe  Spedalitälep 
in  der  Wirkung  dieser  Drahtrollen  ausführlich  besdireiben. 

Es  hätte  auch  keinen  sonderlldien  Nutzen,  da  4ie  B^^ 
scheinungen  selbst  nach  der  Individualität  4er/R0hre^  nicht 
ganz  gleich  sind.  Ich  will  daher  nur  Einiges  anführen,  iv^s 
mir  allgemeine  Eigenschaft  solcher  Drahtrollen  zu  seyn 
scheint.  ^ 

Alle  Rollen  wirken  sichtlich  schon  auf  die  Schlichten 
der  funkenlosen  Entladung.  No.  },  Np.  2  und  No.  3  vei^ 
schönem  sie;  No.  4  dagegen  luacht  sie  Terworren,  dicker 
und  minder  zaUreich,  wenn  die  Röhre  die  positive  L9ge 
hat;  befindet  diese  sich  aber  in  negativer  Lage,  so  ver* 
sdiwinden  die  Schichten  ganz  und  man  hat  nur  einen  blas- 
sen gleichförmigen  Nebel  in  der  Röhre ,  während  Np.  2 
und  No.  3  auch  bei  dieser  Lage  schöne  Schichten  entwickeln; 
in  geringerem  Grade  gilt  diefs  selbst  von  No^  1. 

Geht  man  zu  der  Entladung  fnit  Funken  über,  so  ergiebt 
sich  gleichmäisig  bei  allen  Drahtrollen,  dafs  der  Strom  nur 
bei  sehr  kleinen  Schlagweiten,  die  höchstens  bis  zii  einer 
Linie  gehen  dürfen,  ein  einfacher  ist.  Rei  gröfaeren  $chlag- 
weiten,  auch  nur  von  anderthalb  Linien,  b^t  man  einen  dop- 
pelten, einen  bin-  und  berlauf enden/  wobei  anfangs  der  rüfik- 
laufenide  dar  schwächere  ist.  Man  erkennt  dUefs  theüs  an 
der  Färbui^g  der  Röhre  an  ihren  Enden ,  von  denen  das 
eine  jgelb,  d^s  andere  blau  erscheint,  theils  daran,  dafs  in 
dem  dunklen  Raum  am. gelben  Ende  neue  Schichten  ent- 
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stehen  9  deren  Convexität  der  der  urspriingliGhen  entgegen 
liegt.  Bei  fernerer  Vergröfserung  der  Scblagweite  nehmen 
die  Sdiichten  des  rücklaufenden  Stroms  immer  mehr  an  In- 
tensität zu  und  zugleich  färben  sich  beide  Enden  der  Röhre 
gelb. 

Leitet  man  die  Entladungen  durch  zwei  verkehrt  neben 
einander  gelegte  Röhren,  so  gelangt  man,  bei  allmähliger  Ver- 
gröiserung  der  Schlagweite  bald  zu  einem  Punkt,  wo,  neben 
den  anfänglichen  Schichten  in  der  positiv  gelagerten  Röhre, 
auch  solche  in  der  negativ  liegenden  zum  Vorschein  kom- 
men, die  entgegengesetzte  Krümmung  haben.  Die  Schlag- 
weite darf  aber  eine  gewisse  Gröfse  nicht  tiberschreiten, 
sonst  entstehen  in  beiden  Röhren  Doppektröme.  Eine 
Schlagweite  von  ungefähr  anderthalb  Linien  schien  mir  die 
zweckmäfsigste  zu  seyn,  um  die  beiden  Ströme  so  zu  tren- 
nen, dafs  man  den  einen  blofs  in  der  positiv  gelagerten 
Röhre  bekommt  und  den  andern  in  der  negativ  gelagerten. 

Diese  Erkennungs-  und  Sonderungsweise  hin-  und  her- 
laufender Ströme  mittelst  Holt z'scher  Röhren  ist  wohl  ein- 
facher und  demonstrativer  als  das  zu  gleichem  Zweck  von 
Gassiot  bei  Inductionsströmen  und  von  Paalzow  bei 
Flaschen-Entladungen  angewandte  Mittel  der  Wirkung  eines 
kräftigen  Elektromagnets.  Ich  werde  weiterhin  zeigen,  dafs 
das  Gaugain'sche  Ventil  ein  noch  besseres  Mittel  zur  Er- 
reichung desselben  Zweckes  ist. 


Um  mit  einiger  Sicherheit  zu  erfahren,  ob  die  Windun- 
gen eines  Drahts  einen  Einflufs  auf  die  Schichtenbildung 
haben  würden,  spannte  ich  100  Fufs  eines  g  MUm.  dicken 
Kupferdrahts  auf  einem  Glasrahmen  aus,  in  solcher  Weise, 
dafs  die  Umgänge  10  Linien  von  einander  entfernt  blieben, 
ich  also  wohl  annehmen  konnte^  dafs  sie  keine  merkliche 
Inductionswirkung  aufeinander  ausübten,  der  Draht  demnach 
als  ein  gerad  ausgespannter  zu  betrachten  sej.  Diesen  Draht 
verglich  ich  mit  der  Rolle  No.  1,  die,  wie  gesagt,  1600  Fufs 
Kupferdraht  von  1  Mllm.  Dicke  enthält.  Aus  den  angege- 
benen Dimensionen  geht  hervor,  dafs  der  gerade  Draht  einen 
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mehr  als  doppelt  so  grofsen  Widerstand  als  der  aufgerollte 
darbieten  mufste,  und  das  bestätigte  auch  ein  eigends  de8>^ 
halb  angestellter  galvanometrischer  Vergleich.  Dennoch  war 
seine  schichtenbildende  Wirkung  so  gut  wie  Null,  während 
der  axifgerollte  Draht  dieselbe  sehr  ausgeprägt  zeigte. 

Mit  dem  geraden  Draht  erhielt  ich  wohl,  so  lange  keine 
Funken  im  Scbliefsungsbogen  vorhanden  waren,  eine  licht- 
schwache  unstete  Schichtung;  allein  so  wie  nur  ein  kleiner 
Funke  eingeschaltet  ward,  verschwand  dieselbe,  und  statt 
deren  erschien  bei  jeder  Entladung  ein  gleichförmiges  weiCses 
Licht,  sowohl  bei  positiver,  als  bei  negativer  Lage  der  Röhre. 
Und  als  den  Entladungen  zwei  verkehrt  nebeneinander  ge- 
legte Röhren  dargeboten  wurden,  gingen  dieselben  bei 
Schlagweiten  von  einer  bis  zwei  Linien ,  stets  nur  durch 
die  positiv  gelagerte,  und  zwar  mit  weifsem  ungeschichtetem 
Licht.  Von  Doppelströmen  war  in  allen  diesen  Fällen  nichts 
zu  sehen. 

Der  aufgerollte  Draht  dagegen  gab  bei  denselben  Schlag- 
weiten nicht  allein  in  den  einzelnen  Röhren  sehr  guten 
Schichten,  sondern  auch  in  zwei  verkehrt  nebeneinander 
liegenden  Röhren  ganz  unzweideutige  Reweise  von  Rildung 
doppelter  Stiöme,  indem  in  beiden  Röhren  Schichten  ent- 
standen, welche  Krümmungen  von  entgegengesetzten  Lagen 
hatten. 

Hiernach  ist  also  klar,  dafs  die  Windungen  des  Drahts 
und  die  damit  verknüpften  Inductionswirkungen  einen  ent- 
schiedenen Einflufs  auf  Rildung  von  Schichten  und  Doppel- 
strömen  ausüben. 

Diefs  gilt  übrigens  nicht  allein  von  Holtz' sehen  Röhren, 
sondern  auch  von  anderen  Röhren,  sobald  sie  überhaupt 
nur  zur  Schichtenbildiihg  geeignet  sind. 


Yerzweigun^  mit  ungleichem  Widerstand. 

Der  explosive  Strom  zeigt  bei  der  Verzweigung  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  von  dem  continuirlichen  und 
di$continuirl%cken.   Leitet  man  nämlich  die  letzteren  Strom- 
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foirnien  durjch  swei  verj^^ehrt  nebeneiuaiidergelegte  Holtz'^ 
sehe  Röbren,  so  gehen  sie,  wie  S.  8  und  11  gezeigte 
überwiegend  immer  durch  die  Röhre  von  positiver  Lage, 
und  kein  Widerstand,  der  in  den  diese  Röhre  enthalt eod^i 
Zweig  eingeschaltet  wird,  ist  vermögend  dieses  Uebergewicht 
aufzuheben. 

Bei  dem  explosiven  Strom,  d.  h.  bei  den  mit  Funken  in 
freier  Luft  verknüpften  Flaschen-Entladungen,  bedarf  es  da- 
gegen gar  keines  übergrofsen  Widerstands  in  dem  Zweig 
der  positiv  gelagerten  Röhre,  um  den  Strom  in  derselben 
schwächer  zu  machen  als  den  in  der  anderen  Röhre.  Diefe 
^t  sowohl  für  den  Fall,  dafs  in  beiden  Zweigen  eine  nas^ 
Schnur  oder  ein  Metalldraht,  als  für  den,  dafs  in  den  einen 
eine  Schnur  und  in  den  andern  ein  Metalldraht  eingeschal- 
tet worden  ist. 

So  unterlag  die  positiv  gelagerte  Röhre,  als  ihr  Zweig 
12  Zoll  der  nassen  Schnur  enthielt,  während  in  dem  Zweig 
der  anderen  Röhre  6  Zoll  dieser  Schnur  befindlich  waren 
B.eide  Röhren  gaben  übrigens  geschichtetes  Licht 

Als  die  Rolle  No.  2  in  den  Zweig  der  positiv  gelagerten 
R,öhre  eingesdialt^t  war,  und  der  Zweig  der  anderen  Röhre 
nur  ein  Fufs  Metalldraht  enthielt,  ging  der  Strom,  so  lange 
ich  keine  Funken  entsjtehen  lieljs,  freilich  überwiegend  und 
zwar  mit  geschichtetem  Licht  durch  die  positive  Aöhre 
(währiend  die  negative  nur  einen  matten  Nebel  zeigte);  allein 
so  wie  ich  durch  Abziehen  der  Elektrode  von  der  Hiilfs- 
ki^gel  einen  Funken  bildete,  sprang  der  Strom  mit  hellem 
ungeschichtetem  Lichte  in  die  negative  Röhre  über,  und  die 
positive  war  nun  ihrerseits  mit  einem  schwachen  Mebel 
erfüllt. 

Ganz  ebenso  waren  die  Erscheinungen  als  im  letzteren 
Fall  die  Rolle  No.  2  durch  eine  nasse  Schnur  von  6  Zoll 
Länge  ersetzt  wird. 

Combinirter  Widerstand. 
Die  Eigenschaft  der  Drahtrollen,  Doppelströme  mit  ge- 
schichtetem Licht  hervorzurufen  0?  ^rd  mannigfach  mpdifi- 

1 )  £9  ist  kaum  zu  bemerken  nöthi^,  dafs  Doppelströioe  und  LichtschichtuDg 
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drt,  und  «elbst  ^ftmuUirt,  wenn  man  sie  mit  einer  nassen 
Hanfschnur  combinirt^ '  die  mam  entweder  ndben  oder  hinter 
einer  solchen  RoUe  in  den  Schliefsungsbogen  einschaltet. 
Id)  will  daTon  nur  einige  Beispiele  anführen. 

Rolle  No.  3,  hinter  zwei  yerkehrt  neben  einander  geleg> 
ten  Röhren  eingeschaltet,  giebt  für  sich  bei  2  Lin.  Schlag- 
weite, in  der  positiven  Röhre  schöne,  helle  Schichtep  4es 
einfachen  normalen  Stromes,  in  der* negativen  Röhre  dage- 
gen zwar  ebenso  hdile,  aber  complicirte  Schichten,  da  sie 
bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite  gekrümmt 
sind,  was  wie  die  Färbung  an  beiden  Enden,  unverkennbar 
das  Daseyn  eines  Poppelstromes  anzeigt. 

Schaltet  man  nun  hinter  der  Rolle  eine  nasse  Hanfschnur 
eiui  erst  von  einen  Zoll  Länge,  dann  successive  von  2,  4, 
6  und  12  Zoll,  so  findet  man  bei  1  und  2  Zoll  die  compli- 
cirten  Schichten  in  der  negativen  Röhre  schwächer  werden, 
gleich  wie  die  Färbungen  an  den  Enden,  aber  dodi  noch 
sichtbar  bleiben;  bei  4,  6  und  12  Zoll  aber  sind  sie  voll- 
ständig verschwunden,  und  man  hat  nur  die  Schichten  des 
einfachen  normalen  Stromes  in  der  positiv  gelegenen  Röhre^ 
welche  durch  alle  diese  successiven  Einschaltungen  nichts 
von  ihrer  Helligkeit  eingebüfst  haben. 

Schreitet  man  nun  dazu,  dieselben  Schnüre  successive 
neben  der  Drahtrolle  einzuschalten,  so  erhält  man  bei  1 
und  2  Zoll  gar  keine  Schichten;  die  positiv  gelegene  Röhre 
ist  mit  einem  hellen  weifslichen  Nebel  gefüllt,  während  das 
negative  Ende  gielb  Quorescirt;  die  andere  Röhre  zeigt  nur 
einen  ganz  matten  Schimmer.  Bei  4,  6  und  12  Zoll  bat 
man  dagegen  in  der  positiv  gelegten  Röhre  schöne  helle 
Schichten  des  einfachen  normalen  Stromes,  während  die 
aif^re  Röhre  auch  jetzt  noch  dunkel  bleät. 

Anders  gestalten  si^ch  die  Sachen  bei  d^  Drahtrolle  No.  4. 
Ohne  EinschaUung   der  Hanfschnüre  giebt  sie  Ixei  2  Lin* 

in  leinem  Zusammenhange  stehen.  Es  giebt  einfache  und  doppelte  Ströme 
mit  ond  okne  Lidttschichtong.  Ja  es  scheint  sogar,  dafs  in  einer  nnd 
dinr«i)ben  Rohre  der  eine  der  DoppeUtr^me  gesehlehtetes  sxmA  der  an- 
dere ongeschichteteA  Licht  zu  geb^n  yernuig. 
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Schlagweife  die  beiden  Ströme  vollständig  getrennt,  den 
normalen  in  der  positiv  gelegenen  Röhre,  und  den  entge- 
gengesetzten in  der  negativen  Röhre.  Doch  sind  die  Schich- 
ten der  beiden  Ströme  nicht  gleich;  die  in  der  positiven 
Röhre  sind  zwar  hell  und  breit,  aber  etwas  verwaschen, 
wogegen  die  in  der  negativen  zwar  lichtschwächer  ^  aber 
schärfer,  schmäler  und  zahlreicher  sind. 

Die  Einschaltung  der  Hanfschnüre  hinter  der  Drahtrolle 
wirkt  nun  wieder  vorzugsweise  auf  letztere  Schichten;  bei 
1  Zoll  sind  sie  schon  schwach,  bei  2  Zoll  noch  schwächer, 
und  bei  4,  6  und  12  Zoll  ganz  verschwunden,  während  die 
Schichten  jn  der  positiven  Röhre  ihre  Heiligleiten  behalten 
und  klarer  werden,  dabei  noch  die  Sonderbarkeit  zeigend, 
dafs  sich  in  jeder  Kammer  die  vordere  Schicht  gleichsam 
von  den  tibrigen  absondert,  und  gegen  die  Axe  der  Röhre 
schief  stellt. 

Neben  dieser  Rolle  eingeschaltet,  geben  die  Hanfschnüre 
zu*denselben  Erscheinungen  Anlafs  wie  bei  der  Rolle  No.  43. 

Gasiger  Widerstand. 

Die  durch  den  Widerstand  starrer  und  flüssiger  Substanzen 
bei  der  Entladung  mit  Fnnken  hervorgerufene  Schichtenbil- 
dung mufste  begreiflich  die  Frage  erregen,  ob  auch  der  Wi- 
derstand gasiger  Substanzen  eine  ähnliche  Wirkung  bei 
dieser  Entladungsweise  ausüben  würde.  Es  hatte  diefs  frei- 
lich nach  dem  Verhalten  verdünnter  Gase  bei  der  funken- 
losen Entladung  (S.  14)  vorweg  einige  Wahrscheinlichkeit 
für  sich;  allein  es  war  doch  nicht  mit  Bestimmtheit  voraus- 
zusehen, in  wiefern  etwa  der  Funke  in  freier  Luft  diefs 
Verhalten  abändern  würde. 

Ich  schritt  also  zum  Versuch.  Ich  verband  fünf  Röh- 
ren, nämlich  drei  Holtz'sche  und  zwei  der  S.  9  erwähn- 
ten, welche  zusammen  eine  Länge  von  zehn  Fufs  hatten, 
durch  kurze  Drähte  so  mit  einander,  dafs  sie  für  die  Ent- 
ladungen der  Flaschen  (S.  15)  eine  einzige  Leitung  bilde, 
ten.  Schon  ohne  Funken  in  freier  Luft  zeigte  sich  die 
dieser  Entladungsweise  eigene  sehr  bewegliche  und  etwas 
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verworrene  Schichtung,  und,  so  wie  man  einen  Funken 
entstehen  liefs,  wurde  dieselbe  eben  so  stetig,  scharf  und 
hell,  wie  sie  durch  den  Widerstand  einer  starren  oder  flüs- 
sigen Substanz  erzeugt  wird.  Es  ist  darnach  klar,  dafs  von 
zwei  evacuirten  Röhren,  die  in  allen  Dingen  bis  auf  die 
Länge  einander  gleich  sind,  die  lange  eine  Scbicfatenbildung 
zeigen  könnte,  unter  denselben  Umständen,  unter  welchen 
die  kurze  keine  gäbe. 

Es  trafen  dabei  aber  einige  Sonderbarkeiten  auf.  Zu- 
nächst durfte  die' Schlagweite  der  Funken  nicht  grofs  sejn. 
Betrog  sie  etwas  über  zwei  Linien,  so  entstanden  keine 
Schichten  mehr,  sondern  statt  deren  erschien  in  allen  Röh- 
ren ein  gleichförmiges  helles  Licht  bei  jeder  Entladung. 
Allein  selbst  bei  kleineren  Schlagweiten  gaben  nicht  alle 
Entladungen  Schichten.  Wiewphl  nämlich  die  Maschine 
mit  möglichster  Gleichförmigkeit  gedreht  wurde,  so  erfolgten 
die  Entladungen  doch  nicht  in  gleichen  Interyallen ;  vielmehr 
wechselten  fortwährend  schnellere  mit  langsameren.  Und 
nun  zeigte  sich  die  Merkwtirdigkeit,  dafs  die  Schichtenbil- 
dung blofs  bei  den  schneller  aufeinander  folgenden  Entla- 
dungen zum  Vorschein  kam,  das  homogene  Licht  dagegen 
bei  den  langsameren,  die  vermuthlich  stärker  waren.  Diese 
Erscheinung  hat  einige,  wiewohl  entfernte  Aehnlichkeit  mit 
'der  auf  S.  19  angeführten. 

Es  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  dafs  ein  noch  gröfserer 
Widerstand  des  Gases  die  Schichtenbildung  bei  grofser 
Schlagweite  der  Entladungsfunken  zu  Stande  gebracht  haben 
würde.  Allein  schon  aus  dem  angeführten  Resultat  geht 
zur  Genüge  hervor,  dafs  ein  verdünntes  Gas  dieselbe  Ver- 
zögerung der  Entladungen  bewirkt,  durch  welche  man  die 
Wirkung  starrer  und  flüssiger  Substanzen  erklärt  hat,  wenn 
sonst  auch  der  Widerstand  eines  Gases  nicht  mit  dem  der 
letzten  Substanzen  zu  identificiren  ist. 

Dafs  die  Leitungsfähigkeit  eines  verdünnten  Gases  ande- 
rer Natur  ist  als  die  der  starren  und  flüssigen  Substanzen, 
geht  schon  aus  der  bekannten  Thatsache  hervor,  dafs  die- 
selbe tiberhaupt  erst  bei  einer  gewissen  Intensität  oder  Ten* 
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jBioa  des  Stromes  anhebt.  Jch  habe  im  Laufe  der  vorlieg^n^ 
den  Untersuchung  Gelegenheit  gehabt,  noch  einige  andere 
Thatsachen  zu  beobachten,  die  gleichfalls  einen  Beweis  da* 
für  liefern. 

Verzweigt  man  nämlich  den  Influenzstrom  zwisdieo 
einer  Holtz'schen  (oder  einer  anderen  mit  yerdunnteni 
Gase  gefüllten)  Röhre  und  einer  nassen  Sdinur  oder  einepn 
Metalldraht,  so  gebt  der  Strom,  so  lange  er  cofdinuirlich 
ist,  fast  aussdiliefslich  nur  durch  die  fltissige  oder  starre 
Substanz.  Wie  grofs  auch  deren  Widerstand  genommen 
seyn  mag:  die  Röhre  bleibt  dubkel,  und  läfst  im  besten 
Falle  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Theil  der  Elektridtät 
hindurch.  Ich  habe  diefe  constatirt  durch  nasse  Schnüre 
von  1  bis  15  Fufs  Länge  und  durch  die  Drahtrollen  No.  1 

bis  No.  4. 

« 

So  wie  man  aber  den  Strom  discontmuirlich  macht, 
wird  auch  die  Röhre  unter  allen  Umständen  lei^chtend,  und 
verstattet  also  einem  ganz  beträchtlidien  Theil  des  Stroms 
den  Durchgang. 

Aehnliches  gilt  von  dem  explosiven  Strom  oder  den 
Flaschen-Entladungen;  doch  hängt  hier  der  Erfolg  von  der 
Schlagweite  der  Entladungsfunken  ab.  Je  geringer  der  Wi- 
derstand der  starren  oder  flüssigen  Substanz  ist,  desto  grö- 
(ser  mufs  die  Schlagweite  der  Funken  sejn,  wenn  dieEnt-- 
ladung  durch  die  Röhre  gehen  soll,  was  übrigens,  wenn  es 
gesfJiieht,  entweder  mit  gleichförmigem  oder  mit  geschichte- 
tem Licht  geschieht  y  ]e  nachdem  der  Zweig,  welcher  die 
Röhre  enthält,  aufserdem  einen  kurzen  Metalldraht  oder 
eine  nasse  Schnur  einschliefst.  Man  sieht,  dafs  das  Ohm'- 
sehe  Ver^weigungsgesetz  hier  keine  Anwendung  findet, 

Holtz'sche  Rohre  als  Doppelflasche. 

Belegt  man  eine  Holtz'sche  Röhre  nach  ihren  beiden 

^  ^den  hin  vf^H  einem  ungefähr  zwei  Zoll  breiten  Ring  von 

St^wipl,  so  kann  man  sie  als  luftleere  Doppelil^ßclie  ge- 

briiudiffn.    >Qii^r  aiif  die  El^troden  der  Maschin^e  gelegt» 

z^gt  sie  dfuin,  wen^  letztere  auseinander  gezogen  werdejQ; 
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und  zugleich  eine  nasse  ScbnUr  eingeschaltet  ist,  in  ihren! 
Innern  ein  Licht,  worin  man  deutlich  den  Ladungsstrom  von 
dem  Entladungsfttrom  unterscheiden  kann.  Der  erätere  giebt 
nämlich  ungeschichtetes  Licht  und  der  letztere  geschichtetes. 
Am  deutlichsten  sind  die  Schichten,  wenn  die  Röhre  die 
positive  Lage  hat,  d.  h.  die  Trichterspitzen  gegen  die  GOn- 
vexität  der  Schichten  gerichtet  sind. 

Mittelst  dieser  Doppelflasche  kann  man  nun  wieder  in 
einer  andern  Holtz' sehen  Röhre,  die  man,  gleichviel  in 
welcher  Lage,  in  den  Schliefsungsbogeh  eingeschaltet  hat, 
scbdne  Schichten  entwickeln.  Nur  sind  sie  am  schönsten 
bei  einer  Schlagweite,  bei  welcher  die  Schichten  in  der  Röh- 
renflasche sehon  das  Maximum  ihrer  Deutlichkeit  tiberschrit- 
ten haben. 

Es  zeigt  sich  flbrigens  auch  bei  dieser  Gelegenheit,  wid 
sehr  die  Schicbtenbildung  voti  der  Wanddicke  der  Flasche 
abhängt.  Meine  gewöhnliche  luftleere  Röhrenflasehe  hat 
gleiche  Dimensionen  und  >  gleiche  Belege  mit  der  eben  ange- 
wandten Holtz'schen  Flasche,  aber  eine  mehr  als  doppelt 
so  starke  Wanddicke.  Sie  giebt  mit  einer  1  Fafs  langen 
Schnur  gar  keine  Schichten  in  der  Holtz' sehen  Röhre  und 
mit  einer  3  Fufs  langen  sehr  undeutliche,  während  die  aus 
der  Holtz 'sehen  gebildete  Flasche  in  beiden  Fällen  in  je- 
ner Röhre  sehr  schöne  Schichten  erzeugt.  Mit  einer  Schnur 
von  15  Fufs  Länge  lieferten  beide  Flaschen  keine  Sdiich- 
ten  mehr« 

Versuche  mit  dem  G au gain' sehen  Ventil. 

Die  Holtz 'sehe  Röhre  hat  mir  Veranlassung  gegeben, 
einige  analog  eingerichtete  Röhren  in  Untersuchung  zu  neh- 
men^  zunächst  solche  mit  ungleich  grofsen  Elektroden.  Ich 
habe  zwei  Paare  von  denselben  anfertigen  lassen.  Die  Röh- 
ren des  eineh  Paares  sind  1^  Fufs  lang  und  lO^"'  dick,  die 
des  anderen  1  Fufs  lang  und  Idf"  dick.  Alle  enthalten  to 
dem  einten  Ende  ^e  AkuniBiumigcheib^»  welche  den  Quer^ 
schnitt  aoaföllt,  und  an  dem  anderen  Ende  eineü  Draht  des- 
selben  Metalls  von   0""*,8   Dicke.     B^i   dan   ersten  Paar 
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ragen  diese  Drähte  etwa  einen  Zoll  tief  in  die  Röhren  hinein, 
bei  dem  zweiten  Paiare  sind  sie  dagegen  dicht  am  Eintritt 
in  die  Röhren  abgeschnitten«  Die  letzteren  Röhren  stellen 
also  Gaugain'sche  Ventile  vor.  Sämmtliche  Röhren  ent- 
halten Wasserstoff,  so  weit  verdünnt  als  es  mittelst  der 
Qaecksilberpumpe  zu  bewerkstelligen  möglich  war.  Durch 
diese  Füllung  und  diese  Verdünnung  unterscheiden  sich  meine 
Gaugain' sehen  Ventile  von  den  bisher  angewandten. 

Verhalten  zum  laductionsstrom. 

Bekanntlich  liefert  das  Inductorium  zwei  Ströme,  einen 
beim  Schliefen  und  einen  beim  Oeffnen  der  Kette,  die 
bei  andauernder  Unterbrechung  der  Strombahn  fortwäh- 
rend mit  einander  abwechseln  und  entgegengesetzte  Rich- 
tungen haben.  Diefs  complicirt  die  Erscheinungen,  da  der- 
selbe Pol,  der  für  den  einen  Strom  positiv  ist,  für  den  an- 
deren negativ  wird. 

Ich  begann  damit,  eins  der  Ventile  so  einzuschalten,  dafs 
die  Scheibe,  also  die  gröfsere  Fläche ,  zum  negativen  Pol 
des  Oeffnungsstroms  ward.  Der  Erfolg  war:  dafs  nur  die- 
ser Oeffnungsstrom  durchging.  Von  dem  positiven  Drahte 
aus  verbreitete  sich-  eine  hdle,  sdbst  bei  vollem  Tageslidit 
siebtbare  Lichtsäule,  bestehend  aus  dicken,  verworrenen 
Schichten,  die  bis  tiber  die  Mitte  der  Röhre  hinwegreichte; 
dann  folgte  ein  dunkler  Raum  von  etwa  anderthalb  Zoll 
und  nun  eine  bläuliche  Zone  von  ungeschichtetem  Lidit; 
welches  sich  der  Scheibe  anschlofs. 

Wurde  hierauf  das  Ventil  umgekehrt,  so  dafs  der  Draht 
also  die  kleinere  Fläche,  den  negativen  Pol  des  Oeffiiungs- 
stroms  bildete,  so  zeigte  das  für  diesen  Strom  negative  Ende 
der  Röhre  ein  schön  gelbes  Fluorescenzlicht,  und  der  ganze 
tibrige  Raum  war  erfüllt  von  einem  violetten  Lichtnebel,  in 
welchem  sidi  nur  bei  aufinerksamer  Betrachtung  einige 
schwache  Schichten  erkennen  liefsen. 

Es  wurden  nun  beide  Ventile  nebeneinander  eingeschal- 
tet, in  gleicher  Lage,  und  zwar  beide  mit  ihrem  Draht  dem 
negativen  Pol  des  Oeffnungsstroms  zugewandt.    Der  Erfolg 
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war:  aufser  dem  schönen  Fluorescenzlicbt  in  der  Nähe  der 
Drähte,  das  Zerfallen  des  erwähnten  Nebels  in  deutliche 
Schichten,  deren  Krümmung  gegen  die  Scheibe  convex  war« 
Da  die  Schichten  des  elektrischen  Lichts,  wenn  sie  gekrümmt 
sind,  ihre  Convexität  immer  dem  negativen  Pol  zuwenden,  so 
mafste  also  die  Scheibe  negativ  sejn,  und  da  der  Draht 
am  anderen  Ende  der  Röhre,  wie  das  Fluorescenzlicbt  zeigte, 
ebenfalls  negativ  war,  so  gab  diese  Erscheinung  eine  augen- 
fällige und  unzweifelhafle  Bestätigung  der  schon  früher  von 
Hm.  Riefs  gefundenen  Thatsache,  dafs  bei  der  angegebenen 
Lage  des  Ventils  beide  Partialströme,  der  Schliefsungs-  und 
der  Oeffnungsstrom,  hindurchgehen,  wobei  es  freilich  noch 
fraglich  bleibt,  ob  der  Durchgang  des  ersteren  vollstän- 
'  dig  sey. 

Der  Durchgang  des  Schliefsungsstroms  läfst  sich  auch 
schwädien  und  dafür  der  des  Oeffhungsstroms  verstärken 
oder  sichtbarer  machen,  wenn  man  die  beiden  Ventile  nicht 
neben-,  sondern  hintereinander  in  der  angegebenen  Richtung 
anwendet.  Die  Schichten  des  letzteren  Stroms  treten  dann 
viel  schärfer  und  klarer  hervor/  und  die  des  ersteren  sind 
so  gut  wie  verschwunden.  Wendete  man  drei  oder  vier 
Ventile  in  der  eben  bezeichneten  Lage  an,  so  würde  allem 
Vennutben  nach  der  Schliefsungsstrom  vollständig  zurück- 
gehalten werden,  wie  er  es  wird,  wenn  man  die  Elektricität 
vor  dem  Eintritt  in  das  verdünnte  Gas  eine  Luftstrecke  in 
Funken  durchspringen  lä&t. 

Durch  die  beiden  eben  genannten  Combinationen  der 
Ventile  lassen  sich  indefs  die  Partialströme  nicht  getrennt 
darstellen.  Eine  solche  Sonderung  erhält  man  aber,  wenn 
man  die  Ventile  wiederum  nebeneinander  legt,  jedoch  in 
verkehrter  Lage. 

Dann  geht  der  Oeffnungsstrom  blofs  durch  dasjenige 
Ventil,  dessen  Scheibe  für  ihn  den  negativen  Pol  bildet, 
während  der  Schliefsungsstrom  seinen  Weg  durch  das  an- 
dere Ventil  nimmt. 

Da  letzterer  Strom  und  letzteres  Ventil  dem  ersteren 
Strom  und  ersteren  Ventil  in  Richtung  entgegengesetzte  sind, 
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to  ist  klar,  dafs  beide  Partialströme  den  leichtereü  Durch- 
gang finden,  wenn  die  Scheibe,  also  die  gröfsere  Fläche, 
für  sie  den  negativen  Pol  bildet. 

Das  Licht  beider  Ströme  ist  übrigens  geschichtet,  schwä^ 
dier  und  zarter  jedoch  beim  Schliefsungs-  als  beim  Oeff* 
nungsstrom;  auch  hat  man  dunkle  Räume  nnd  negatives 
Licht,  aber  die  schön  gelbe  Fluorescenz  fehlt,  weil  in  bei- 
den  Röhren  der  Draht  den  positiven  Pol  bildete. 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  meinem  gröfseren  Induc- 
torium  von  15610  Widerstands -Einheiten  angestellt  Als 
ich  dieses  vertauschte  mit  einem  kleinereui  zu  welchem  die 
vorhin  erwähnte  Drahtrolle  No.  2  gehört,  waren  die  Er- 
scheinungen insofern  anders,  als  von  dem  Schliefsungsstrom 
nichts  zu  sehen  war.  Bei  dem  Versuch,  den  gemisditen 
Strom  dieses  kleineren  Instruments  durch  zwei  verkehrt  ge- 
legte Ventile  zu  verzweigen,  erschien  nur  der  Oefiiungs- 
Strom,  der  durch  das  Ventil  mit  n^ativer  Scheibe  ging,  und 
zwar  mit  geschichtetem  Lichte.  Man  sieht  also,  dafs  die 
Erscheinungen  zuiii  Theil  von  der  Intensität  des  Stromes 
abhängen. 

Verhalten  znm  Inflaenzstrom. 

Zunächst  untersuchte  ich  das  Verhalten  der  Ventile  ge- 
gen den  continuirlichen  Influenistrom. 

Wenn  man  ein  einziges  Ventil  so  legt,  dafs  die  Scheibe 
die  positive  Elektrode  bildet,  so  ist  das  Licht  des  hin- 
durchgehenden Stroms  ungeschicht^.  Es  geht  in  Gestalt 
einer  breiten  weifslichen  Lichtsäule  von  der  Scheibe  aus 
bis  über  die  Mitte  der  Röhre  hin,  dann  folgt  ein  dunkler 
Raum  von  gut  zwei  Zoll  Länge,  und  den  Schlufs  bildet  eine 
bläuliche  Zone  von  anderthalb  Zoll,  die  sich  der  kleinen 
negativen  Drahtfläche  anlegt 

Bei  umgekehrter  Lage  des  V^itils  ist  das  Licht  zwar 
ebenfalls  ungeschichtet,  aber  es  bildet  eine  lange,  sdimale 
Säule,  auf  welche  kein  deutlicher  dunkler  Raum  folgt. 

Legt  man  %fDei  Ventile  in  eerkehrler  Richtung  neben- 
dmiiider  uäd  setzt  üe  dem  continuhrlichm  Strome  aus,  so 
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geht  er  nur  durch  dasjenige ,  in  welchem  die  Scheibe,  also 
die  grössere  Fläche  die  positive  Elektrode  ist.  Eine  Um- 
kehrung des  Systems  ändert  in  dieser  Beziehung  nichts;  nur 
geht  der  Strom  jetzt  durch  das  andere  Ventil,  zum  Beweise 
dafs  die  Erscheinungen  nicht  etwa  durch  eine  verschiedene 
Beschaffenheit  heider  Röhren  hervorgerufen  wird. 

Es  ist  'also  gewifs,  dafs  der  continuirliche  Infiuenzstrotn 
sich  hinsichtlich  seines  Durchgangs  durch  Ventile  umgekehrt 
verhält  wie  der  Inductionsstrom.  Auch  würden  die  Holt z'- 
sehen  Röhren  sich  umgekehrt  wie  die  Ventile  gegen  diesen 
Influenzstrom  verhalten,  wenn  man  nicht  annehmen  will, 
dafs  in  jeder  Kammer  dieser  Röhren  die  Trichterbasis  die 
grofse,  und  die  Spitze  des  nächstfolgenden  Trichters  die 
kleine  Fläche  der  Ventile  vorstelle. 

D^  leichtere  Durchgang,  den  der  continuirliche  Strom 
durch  das  Ventil  mit  positiver  Scheibe  findet,  ist,  wie  bei 
der  Holt z' scheu  Röhre,  nicht  durch  einen  äufseren  Wider- 
stand aufzuheben.  Vergebens  habe  ich  in  den  Zweig,  wel- 
cher dieses  Ventil  enthielt,  die  grofse  Drahtrolle  No.  4  oder 
die  nasse  Hanfschnur  von  15  Fufs  Länge  eingeschaltet:  Der 
Strom  nahm  unverändert  seinen  Weg  blofs  durch  dieses 
Ventil. 

So  wie  man  aber  den  Strom  discontinuirlich  macht,  da- 
durch, dafs  man  vor  oder  hinter  den  Ventilen  Funken  in 
freier  Luft  überschlagen  läfst,  ändert  sich  plötzlich  die  Scene. 
Der  Strom  springt  nämlich  in  dasjenige  Ventil  über,  in 
welchem  die  Scheibe  die  negative  Elektrode  ist,  oder  an- 
ders gesagt,  die  positive  Elektricität  geht  nun  von  der  klei- 
nen Fläche  zur  grofsen.  Der  discontinuirliche  Influenzstrom 
verhält  sich  also  wie  der  Inductionsstrom  ^). 

1)  Diese  Erscheinung,  die  mit  der  S.  11  von  der  Holtz^schen  Rohre 
angeführten  überemkommt ,  habe  ich  auch  unter  ganz  anderen  Umstan- 
den beobachtet.  Ich  besitze  näfnlich  zwei  sogenannte  SpectralrÖhren, 
d.  h.  Bohren,  die  an  einem  Ende  zu  einer  Kugel  ausgeblasen  und  in 
dem  mittleren  Theil  zum  Lumen  einer  Thermometerröhre  verengt  sind. 
Beide  sind  von  gleichen  Dimensionen,  allein  die  eine  enthält  Wasser^ 
»toff  und  die  andere  Stickttoff,  Verzweige  ich  den  Influenzstrora  zwi- 
schen  diesen  Bohren,   so   geht   er,  .so   lange   er  continuirlieh  ist,  nur 
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Zur  Erlangung  dieses  Resultates  ist  aber  nothwendig, 
dafs  die  eingeschaltete  Funkenstrecke  eine  kleine  sej,  etwa 
Qmm25  betrage.  Dann  geht  nichts  oder  fast  nichts  durch 
das  Ventil  mit  positiver  Scheibe;  ist  sie  aber  gröfser,  so 
geht  auch  ein  ansehnlicher  Theil  des  Stroms  durch  das 
letztere.  Immer  aber  ist  der  Strom  in  dem  Ventil  mit  ne- 
gativer Scheibe  kräftiger  und  heller  leuchtend  als  in  dem 
anderen,  umgekehrt  liegenden. 

Manchmal  zeigt  sich  die  Anomalie,  dafs,  wenn  man  die 
Funkenstrecke  ausschaltet,  also  vom  discontinuirlichen  Strom 
zum  continuirlichen  zurückgeht,  das  Licht  dennoch  in  dem 
Ventil  mit  negativer  Scheibe  verbleibt.  Allein  man  braucht 
dieses  Ventil  nur  auf  einen  Augenblick  am  negativen  Ende 
mit  der  Hand  zu  berühren,  um  sogleich  das  Licht  in  das 
Ventil  mit  positiver  Scheibe  überspringen  zu  sehen. 

Das  Licht  des  discontinuirlichen  Stroms  ist  übrigens 
ebenfalls  ungeschicbtet,  weicht  aber  darin  von  dem  des  dis- 
continuirlichen ab,  dafs  es  viel  heller  ist  und  am  negativen 
Ende  des  Ventils  keinen  dunklen  Baum  zeigt,  sondern  das- 
selbe gleichmäfsig  erfüllt.  Es  ist  in  beiden  Lagen  des  Ven- 
tils ziemlich  gleich,  und  in  beiden  erglänzt  auch  das  nega- 
tive Ende  desselben  mit  schön  gelbem  Fluorescenzlicht. 

Uebergehend  zum  explosiven  Strom  suchte  ich  zunächst 
die  funkenlose  Entladung  hervorzubringen. 

Will  man  dabei  gut  geschichtetes  Licht  erhalten,  so 
mufs  die  Scheibe  des  Ventils  die  negative  Elektrode  bilden. 
Bei  umgekehrter  Lage  des  Ventils  bekommt  man  entweder 
keine  oder  eine  schwache  und  verworrene  Schichtang. 

Allein  auch  in  der  ersteren  Lage  hängt   der'  Erfolg  von 

durch  den  Wa%%er%loff^  als  den  besseren  Leiter;  so\vrie  ich  ihn  aber 
discontinuirlich  mache,  geht  er  durch  beide  Gase  in  ziemlich  gleicher 
StSrke.  I^as  Uebergewicht  des  Wasserstoffs  beim  continuirlichen  Strom 
wird  nicht  aufgehoben,  wenn  man  in  seinen  Zweig  eine  nasse  Schnur 
von  1  oder  2  Fufs  'Lfinge  einschaltet;  aber  beim  discontinuirlichen  Strom 
erglänzt  dann  die  Stickstoffröhre  noch  heller  mit  der  ihr  eigenthümli- 
chen  schön  blauen  Farbe,  gegen  welche  die  der  Wasserstoffröhre  ganz 
erbleicht.  Leitet  man  nun  Flaschen -Entladungen  durch  das  System,  so 
gehen  sie  mit  hellem  weifsen  Licht  nur  allein  dtirch  die  StickstofDröhre. 
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dffl*  Beschaffenheit  der  LadevQrrichtung  und  des  Wider- 
standes ab. 

Nimmt  man  statt  Flaschen  die  S.  13  erwähnten  dünnen 
Glimmertafeln  y  so  bekommt  man  schon  mit  dem  geringen 
Widerstand  eines  kurzen  metallischen  Verbindungsgliedes 
sehr  gute  Schichten,  die  durch  Einschaltung  der  grofsen 
Drahtrolle  No.  4  noch  verschönert  werden  (wenigstens  in 
dem  einen  meiner  Ventile;  in  dem  anderen  werden  sie  da- 
durdi  verschlechtert).  Ebenso  sind  die  Schichten  sehr  gut 
bei  Ejnscbaltang  einer  nassen  Schnur  von  6  oder  12  Zoll; 
nimmt  man  aber  die  15  Fufs  lange  Schnur,  so  gehen  sie 
fast  in  gleidiförmiges  Licht  über. 

Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen,  wenn  man  die 
GUmmertitfeln  durch  die  S.  15  erwähnten  kleinen  Flaschen 
ersetzt.  Dann  giebt  das  Ventil,  selbst  wenn  die  Scheibe 
negative  Elektrode  ist,  mit  einem  kurzen  metallischen  Ver- 
bindungsglied, nur  ein  gleichförmiges  ungeschichtetes  Licht, 
welches  sich  jedoch,  wie  vorhin,  durch  die  Drahtrolle  No.  4 
(und  auch  schon  durch  kleinere  Drahtrollen)  in  schöne 
Schiditen  auflösen  läfst.  (Darin  verhalten  sich  meine  bei- 
den Ventile  vollkommen  gleich.)  Eine  nasse  Schnur  dage- 
gen liefert  bei  verschiedener  Länge  (1  Zoll  bis  15  Fufs) 
entweder  ungeschichtetes  Licht  oder  schwache  verworrene 
Schichten. 

Der  Widerstand  der  starren  und  flüssigen  Substanzen 
läfst  sich  bei  den  funkenlosen  Entladungen  im  Ventil  auch 
durch  den  eines  verdünnten  Gases  ersetzen. 

Einen  einfachen  Beweis  hiervon  giebt  die  Thatsache, 
dafe  während  ein  Ventil  unter  den  angegebenen  Umständen 
keine  Schichten  liefert,  man  solche  sogleich  bekommt,  so 
wie  man  ziwei  Ventile  in  derselben  Lage  (Scheibe  negs^tiv) 
hiilteneinander  vom  Strom  durchlaufen  läfst.  Jedoch  sind 
die  Sclpditen  nur  matt  und  in  einen  Nebel  eingehüllt; 
schön  werden  sie  dagegen,  wenn  man  hinter  einem  Ventile 
(in  der  angegebenen  Lage)  zwei  Holtz'sche  Röhren  ein- 
schMtct,  .liesonders  hfsJL  positiver  Lage  de^rselben.  Wunder- 
lich g^nMg  v^sch^echtern  sie  sich  aber  wieder,  sowi^  der 
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gasige  Widerstand  noch  durch  Hinzuftigung  der  beiden 
dünnen,  langen ,  auf  S.  9  erwähnten  Röhren  vergröfsert 
wird. 

Die  von  Funken  begleitete  Entladung  hat,  so  lange  sich 
aufser  dem  Ventil  und  der  Luftstrecke  nur  ein  kurzer  me- 
tallischer Leiter  in  dem  Schliefsungsbogen  befindet,  nichts 
Merkwürdiges.  Welche  Lage  auch  das  Ventil  haben  mag: 
immer  ist  das  Licht  bei  der  Entladung  ein  sehr  helles,  unge- 
schichtetes, welches  die  ganze  Röhre  gleichmäfsig  erfüllt. 

Mannigfach  und  räthselhaft  werden  aber  die  Erscheinua- 
gen,  wenn  man  eine  nasse  Schnur  in  die  Stromesbahn  ein- 
schaltet und  successive  die  Schlagweite  vergröfsert,  wobei 
es  gerathen  ist  statt  der  Glimmertafeln,  die  leicht  durch- 
schlagen werden,  sich  der  S.  15  erwähnten  Flaschen  zu  be- 
dienen. 

Wenn  das  Ventil  die  Lage  hat,  dafs  die  Scheibe  die 
positive  Elektrode  bildet,  so  ist  das  Licht  darin  anfangs, 
bei  sehr  kleinen  Schlagweiten,  nicht  verschieden  von  dem 
des  discontinuirlichen  Stromes.  Es  scheint  dann  gar  keine 
Ladung  der  Flaschen  stattzufinden.  Bei  Vergröfserung  der 
Schlagweite  nimmt  das  Licht  immer  mehr  ab,  so  dafs  die 
Röhre  fast  dunkel  wird,  mit  Ausnahme  des  negativen  En- 
des, welches  lebhaft  gelb  erglänzt.  Erst  bei  fernerer  Ver- 
gröfserung der  Schlagweite  wächst  wiederum  die  Intensität 
des  Lichts,  welches  übrigens  immer  ein  ungeschichtetes  ist. 

Kehrt  man  hierauf  das  Ventil  um,  so  dafs  die  Scheibe 
zur  negativen  Elektrode  wird,  und  vergröfsert  nun  allmäh- 
lig  die  Schlagweite,  so  beobachtet  man  Folgendes :  Erst  hat 
man  das  neblige  Licht  des  discontinuirlichen  Stromes,  dann 
wird  die  Röhre  dunkel,  mit  Ausnahme  eines  leuchtenden 
Punktes  an  der  Spitze  des  positiven  Drahts  und  eines  gel- 
ben Fluorescenzlichts  an  der  negativen  Scheibe,  und  nun, 
im  dritten  Stadium,  treten  am  Draht  schöne,  scharf  be- 
gränzte  Schichten  auf,  anfangs  in  geringer  Anzahl,  aber 
fortwährend  sich  mehrend,  so  dafs  sie  zuletzt  die  halbe 
Röhre  erfüllen ,  wogegen  die  andere  Hälfte  von  dem  dunk- 
len Raum  und  dem  Fluorescenzlicht  eingenommen  wird*   Bei 
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noch  mehr  vergröfeerter  Schlagweite  werden  dies§  Schich- 
teil,  ohne  sich  weiter  auszudehnen,  heller,  breiter,  aber  auch 
verwaschener,  so  dafs  sie  zuletzt  in  eine  fast  homogene 
Liichtmasse  zusammenfliefsen. 

Nach  der  Grdfse  des  flüssigen  Widerstands  sind  die  Er- 
scheinungen etwas  verschieden.  Namentlich  erfordert  das 
Stadium  der  Schichtenbildung  bei  kurzen  Schnüren  eine 
gröfsere  Schlagweite  als  bei  langen.  Ich  benutzte  zu  den 
vorstehenden  Versuchen  Schnüre  von  6,  12  und  24  Zoll. 
Mit  der  15  Fufs  langen  Schnur  konnte  ich  die  dunkle  Pe- 
riode nur  sehr  schwierig  erlangen;  nur  hin  und  wieder  gab 
eine  Entladung  Dunkelheit,  die  meisten  waren  mit  Schich- 
ten verknüpft. 

Aehnliche  Erscheinungen  finden  statt,  wenn  man  den 
Entladungen,  unter  den  obigen  Umständen,  zwei  verkehrt 
neb^ieinander  gelegte  Ventile  darbietet 

Welche  Schlagweite  man  auch  anwenden  mag:  immer 
gehen  die  Entladungen  durch  dasjenige  Ventil,  welches  die 
Scheibe  zur  negativen  Elektrode  hat;  das  daneben  liegende 
Ventil  bekommt  nichts  von  denselben.  Dabei  ist  die  Licht- 
erscheinung verschieden  nach  der  Gröfse  der  Schlagweite. 
Ist  sie  klein,  beträgt  sie  etwa  0,5  Lin.,  so  bekommt  man 
eine  Reihe  schmaler,  mäfsig  heller  und  sehr  bewegter  Schich- 
ten, die. sich  bald  verlängert,  bald  verkürzt.  ^  Bei  VergrÖ- 
fserung  der  Schlag  weite  nehmen  diese  Schichten  ab,  und 
wenn  sie  etwa  auf  2  Lin.  gestiegen  ist,  sind  sie  gänzlich 
verschwunden.  Die  Entladungen  erfolgen  nun  fast  lichtlos; 
man  erblickt  blofs  einen  leuchtenden  Punkt  an  der  positi- 
ven Drahtfläche  und  gelbes  Fluorescenzlicht  an  der  nega- 
tiven Scheibe;  dazwischen  ist  die  ganze  Röhre  so  gut'  wie 
dunkel.  So  wie  man  aber  die  Schlagweite  femer  vergrö- 
isert,  treten  wiederum  Schichten  auf,  die,  wenn  dieselbe 
4  bis  6  Lin.  beträgt,  sehr  schön  sind,  viel  heller  und  ru- 
higer als  bei  kleinen  Schlagweiten. 

Bei  Schlagweiten  von  4  bis  6  Lin.  folgen  die  Entladun- 
gen nicht  sehr  rasch  aufeinander,  und  da  hat  man  Gelegen- 
heit zu  beobachten,   dafs  sich  in  den  Zwischenzeiten  auch 
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das  Veniil,  in  welchem  die  Scheibe  positive  Elektrode  ist 
mit  einem  matten,  ruhigen  Licht  erfüllt,  ähnlich  dem  des 
continuirlichen  Stromes.  Dieses  Licht,  welches  jedesmal  im 
Moment  der  Schichtenbildung  in  der  danebenliegenden  Röhre 
verschwindet,  scheint  mir  mit  der  Entladung  nichts  zu  schaf- 
fen zu  haben,  sondern  herzurühren  von  Elektricität,  welche 
an  den  Flaschen  vorbeistreicht,  ohne  sie  zu  laden.  Diefs 
wird  dadurdi  bestätigt,  dafs  es  gleidi  nach  einer  Entladung 
schwach  ist,  allmählich  wächst  und  kurz  vor  dem  Moment 
einer  neuen  Entladung  am  stärksten  ist. 

Das  Verhalten  einer  Drahtmasse,  wenigstens  in  Gestalt 
einer  Drahtrolle,  in  welcher  ich  sie  allein  anwenden  konnte, 
ist  dem  einer  nassen  Schnur  in  einigen  Stücken  gleich,  in 
anderen  aber  verschieden  von  demselben. 

Leitet  man  zunächst  die  Entladungen,  bei  Einschaltung 
einer  Drahtrolle,  durch  ein  einziges  Ventil  in  der  Lage, 
dafs  die  Scheibe  die  positive  Elektrode  bildet,  so  erhält 
man  unter  allen  Umständen,  die  Schlagweite  mag  grofs  oder 
klein  sejn,  ein  sehr  helles,  gelbes,  gleichmäfsiges  Licht,  in 
welchem  selbst  bei  Betrachtung  durch  ein  farbiges  Glas 
keine  Schichtung  zu  erkennen  ist. 

Kehrt  man  aber  das  Ventil  um,  so  dafs  die  Scheibe  zur 
negativen  Elektrode  wird,  so  bekommt  schon  bei  kleinen 
Schla|i;weiten«  eine  vom  positiven  Draht  ausgehende  Reihe 
schöner  Schichten,  etwa  bis  zur  Mitte  der  Röhre,  dahinter 
erst  einen  dunklen  Raum,  und  dann  eine  blaue  Zone  an 
der  negativen  Scheibe.  Bei  Vergröfsernng  der  Schlagweite 
sind  aber  die  Erscheinungen  anders  als  bei  der  nassen  Schnnr. 
Zunächst  nehmen  die  Schichten  fortwährend  an  Helligkeit 
zu  und  es  kommt  keine  Periode,  in  der  sie  verschwinden; 
dann  zeigen  sich  schon  bei  Schlagweiten  unterhalb  einer 
Linie  unverkennbare  Zeichen  von  Doppelströmen,  die  fort- 
während deutlicher  werden.  Bei  Schlagweiten  von  2  bis 
3  Linien  sieht  man  in  dem  dunklen  Raum  Schichten  von 
entgegengesetzter  Krümmung  entstehen,  und  zugleich  er- 
scheint an  beiden  Enden  der  Röhre  gelbes  Fluorescenzlieht. 
Ich  habe  diefs  bei  Einschaltung  der  Prahtrollen  No.  2,  3 
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und  4  beobachtet;  No.  1   dagegen  gab  nur  gleichförmiges 
Licht,  sie  war  also  für  das  Ventil  zu  klein. 

Dieser,  durch  Induction  in  den  Windungen  der  Draht- 
masse  hervorgerufene  Hin-  und  Hergang  des  Stroms,  den, 
-wie  erwähnt,  schon  die  Holtz'schen  Röhren  so  sichtbar 
machen,  läfst  sich  nun  mittelst  der  Ventile  in  einer  noch 
ausgezeichneteren  Weise  darthun. 

Dazu  ist  nur  erforderlich,  dafs  man  zwei  Ventile  in  um- 
gekehrter Richtung  nebeneinander  lege,  und  durch  dieses 
System  den  Influenzstrom  leite,  so  wie  er  durch  die  Fla- 
schen und  die  Drahtmasse  abgeändert  wird.  Bei  allmähliger 
Vergröfserung  der  Schlagweite  beobachtet  man  dann  Fol- 
gendes. Zuerst  (und  selbst  schon  wenn  die  Schlagweite 
noch  Null  ist)  hat  man  blofs  Schichten  in  demjenigen  Ven- 
til, dessen  Scheibe  negative  Elektrode  ist,  während  das  an- 
dere dunkel  bleibt.  Dann  treten  auch  in  diesem  Ventile 
Schichten  auf,  anfangs  schwache,  die  aber  immer  mehr  an 
Stärke  zunehmen  und  zuletzt  denen  im  ersteren  Ventile, 
obwohl  diese  auch  intensiver  geworden  sind,  so  gut  wie 
vollkommen  gleich  werden.  Die  kleine  Verschiedenheit,  die 
man  noch  bemerkt,  entspringen  offenbar  daraus,  dafs  Rein- 
heit und  Verdünnung  des  Gases  in  beiden  Ventilen  nicht 
absolut  gleich  sind.  In  beiden  Ventilen  gehen  die  Schich- 
ten von  der  positiven  Drahtfläche  aus  und  reichen  noch 
über  die  Mitte  der  Röhre  hinaus,  kommen  also  einander 
nicht  blofs  entgegen,  sondern  gehen  noch  eine  Strecke  ne- 
beneinander fort;  ihre  Krümmung  ist  natürlich  eine  entge- 
gengesetzte. Am  besten  habe  ich  diese  Erscheinung  mit 
den  Drahtrollen  No.  2  und  3  beobachtet;  mit  No.  l  war 
sie  nur  unvollkommen,  und  mit  No.  4  erhielt  ich  in  dem 
einen  Ventile  keine  klaren,  sondern  breite,  etwas  verwa- 
schene Schichten. 

Somit  können  denn  also  auch  die  Ventile  dazu  dienen, 
einen  zusammengesetzten  Strom  sehr  augenfällig .  in  seine 
Bestandtheile  zu  zerlegen,  und  wie  es  scheint,  ist  dabei  die 
Trennung  dieser  Bestandtheile  eine  vollkommenere  als  bei 
den  Holtz 'sehen  Röhren. 
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Schichtenbildung  durch  äuTsere  Einflüsse. 

Das  Iniervall  von  Schlagweiten,  innerhalb  dessen  bei 
Einschaltung  einer  nassen  Schnur  in  die  Bahn  des  explosi- 
ven Influenzstromes  keine  Schichtung  und  überhaupt  kein 
Licht  im  gröfsten  Theil  des  Ventiles  sichtbar  ist,  bietet  Ge- 
legenheit zu  einer  merkwürdigen  Beobachtung  dar,  welche 
recht  deutlich  zeigt,  welchen  grofsen  Einflufs  die  Glaswand 
des  Ventils  (und  aller  ähnlichen  evacüirten  Röhren)  auf  die 
darin  stattfindenden  Vorgänge  ausübt.  Berührt  man  nämlich 
unter  eben  genannten  Verhältnissen  das  Ventil  mit  dem 
Finger,  so  erhält  man  nicht  nur  einen  Funken,  sondern  es 
kommen  auch  schöne  Schichten  zum  Vorschein,  die  wieder- 
um verschwinden,  so  wie  man  den  Finger  abhebt.  *)  Ver- 
stärkt wird  sowohl  der  Funke  als  die  Schichtenbildung, 
wenn  man  die  Röhre  ihrer  Länge  nach  mit  einem  Streif  von 
Stanniol  oder  angefeuchtetem  Löschpapier  belegt  und  diesen 
mit  einem  Finger  oder  einem  Metallstab  berührt.  Am  be- 
sten ist  es  jedoch,  einen  Stanniolstreif  von  |  Zoll  Breite  in 
Ringform  um  die  Röhre  zu  legen.  Verschiebt  man  diesen 
Ring  vom  positiven  Ende  der  Röhre  aus  successive  immer 
weiter  nach  dem  negativen  und  berührt  ihn  mit  dem  Finger, 
so  findet  man,  dafs  die  Schichten  stets  nur  zwischen  dem 
Ring  und  dem  positiven  Ende  der  Röhre  erscheinen;  diefs 
geht  sofort,  bis  man  sich  dem  negativen  Ende  auf  etwa  ein 
Drittel  der  Röhrenlänge  genähert  bat,  wobei  die  Schichten 
sich  ungefähr  bis  zur  Mitte  der  Röhre  erstrecken.  Weiter- 
hin lassen  sich  auf  diese  Weise  keine  Schichten  mehr  her- 
vorrufen. 

Das  Ventil  mufs  hierbei  diejenige  Lage  haben,  in  wel- 
cher die  Scheibe  negative  Elektrode  ist;  in  der  umgekehrten 
Lage  giebt  das  eine  meiner  Ventile  gar  keine  Schichten  und 
das  andere  nur  schwache. 

Der  continuirliche  und  discontinuirliche  Strom  liefert  bei 
ableitender  Berührung  der  Röhre  keine  Schichten,  obwohl 

1)  Beira  Inductionsstrum  haben  M a s s o n ,  Quet,  S^guin  u.  A.  analoge 
Beobachtungen  gemacht,  doch  mehr  in  Bezug  auf  die  Abänderung 
schon  vorhandener  Schichten,  als  auf  die  Bildung  neuer. 
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bei  letzterem  die  Röhre  ebenfalb  stark  elektrisch  wird  und 
Funken  giebt 


r 

"A 


Noch  stärker  als  eine  ableitende  Berührung  wirkt  auf 
die  Schichtenbildung  die  Kraft  eines  Magnets,  Schon  Hr. 
Riefs  hat  die  magnetische  Schichtenbildung  an  einer  Geifs- 
I  er 'sehen  Röhre  von  ungleicher  Weite  nachgewiesen,  als  er 
deren  weiteren  Theil,  in  welchem  für  sich  keine  Schichten 
entstanden,  mit  den  Schenkeln  eines  Hufinagnets  umfafste.  ^) 
Das  Ventil  läfst  diese  Erscheinung  noch  specieller  stndiren. 
Umfalst  man  zunächst  das  positive  Ende  desselben,  welches 
die  kleine  Drahtfläche  enthält  (bei  umgekehrter  Lage  des 
Ventils  findet  keine  oder  eine  sehr  schwache  Wirkung  statt), 
mit  den  Schenkeln  eines  Stahlmagnets  und  führt  diesen  all- 
mählig  nach  dem  negativen  Ende  hin,  so  bilden  sich  Anfangs 
nicht  allein  hinter  ihm,  sondern  auch  vor  ihm  Schichten, 
aber  )e  weiter  man  fortgeht,  verschwinden  vorn  die  Schich- 
ten und  bald  folgen  sie  ihm  nur  nach,  bis  sie  zuletzt,  wenn 
er  die  negative  Scheibe  erreicht  hat,  in  einer  Entfernung 
von  1  bis  2  Zoll  von  ihm  aufhören ,  dabei  aber  auch  am 
positiven  Ende  wieder  verschwinden  oder  schwächer  wer- 
den. Nur  bei  letzterer  Stellung  des  Magnets  haben  sie 
eine  regebnäfsige  Gestalt;  in  den  übrigen  sind  sie  verscho- 
ben und  in  ihren  Theilen  von  sehr  ungleicher  Helligkeit, 
wie  das  bei  der  bekannten  ablenkenden  Wirkung  des  Mag- 
nets auf  das  elektrische  Licht  nicht  anders  als  zu  erwarten 
stand. 

Am  hellsten  und  zahlreichsten  erhält  man  die  Schichten 
durch  den  Magnet,  wenn  man  eine  solche  Schlagweite  wählt 
(etwa  4"),  dafs  schon  ohne  ihn  einige  am  positiven  Ende 
auftreten;  schiebt  man  ihn  dann,  etwa  einen  Zoll  vom  ne- 
gativen Ende^  über  die  Röhre,  so  füllt  sich  dieselbe  in  ihrer 
ganzen  Länge  mit  schönen  Schichten.  Diefs  ist  nicht  allein 
der  Fall,  wenn,  wie  bei  den  obigen  Versuchen,  eine  nasse 
Schnur  in  der  Leitung  befindlich  ist,  sondern  auch,  wenn 
man  statt  deren  eine  Drahtrolle  eingeschaltet  hat;  auch  da- 

1)  Ann.  Bd.  104,  5.322. 
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bei  werden  die  vorhandeuen  Schichten  durch  den  Magnet 
vermehrt,  selbst  dann,  wenn  die  Schlagweite  so  grofs  ge- 
nommen ist,  dafs  das  Licht  fast  homogen  zu  werden  anfängt. 
In  dem  vollkommen  homogenen  Licht,  welches  man  bei 
Einschaltung  eines  kurzen  metallischen  Leiters  bekommt, 
entwickelt  aber  der  Magnet  keine  Schichten  mehr.  Das- 
selbe gilt  von  dem  Lichte  des  continuirlichen  und  disconti- 
nuiilichen  Siromes,  obwohl  er  ablenkend  auf  dasselbe  wirkt. 
Ueberiiaupt  ruft  der  Magnet  in  Röhren,  die  ohne  ihn  kei- 
ner Schichtung  des  Lichtes  fähig  sind,  dieselbe  auch  nicht 
hervor. 

Schliefslich  will  ich  noch  des  Einflusses  der  Temperatur 
auf  die  Schichtenbildung  erwähnen,  da  er  mir  sehr  räthsel* 
haft  zu  seyn  scheint.  Hat  man  nämlich  in  einer  Holtz'- 
sehen  Röhre  auf  die  gewöhnliche  Weise  (mittelst  Flaschen- 
Entladung^  feuchter  Schnur  und  einer  Funkenstrecke)  Schich- 
ten erzeugt,  und  erwärmt  nun  eine  der  mittleren  Kammern 
durch  eine  darunter  gehaltene  Weingeistlampe,  so  sieht  man 
zunächst  die  Schichten  in  dieser  Kammer  ihre  Gestalt  etwas 
verändern,  und  unten,  wo  die  Wärme  am  gröfsten,  heller 
werden,  sonst  aber  ihre  Schärfe  und  Klarheit  beibehalten, 
nur  vielleicht  an  Zahl  etwas  abnehmen.  Allein  in  allen 
übrigen  Kammern,  rechts  und  links  von  der  erwärmten, 
mehren  sich  die  Schichten  in  ganz  auffallender  Weise,  wohl 
bis  auf's  Dreifache  der  ursprünglichen  Anzahl  und  darüber, 
ungeachtet  bei  der  Kürze  und  Mäfsigkeit  der  Erwärmung 
(sie  dauerte  hödistens  ein  Paar  Minuten)  nur  ein  unbedeu- 
tender Theil  der  Wärme  zu  ihnen  gelangt  seyn  kann,  was 
auch  das  Anfühlen  derselben  bestätigt.  Diese  Vermehrung 
der  Schichten  in  den  nicht  erwärmten  Kammern  hält  noch 
eine  Weile  an,  nachdem  man  die  Weingeistflamme  fortgezo- 
gen hat;  dann  nimmt  auch  in  der  erwärmten  Kammer  die 
Zahl  der  Schichten  zu,  und  zultttzt  ist  in  dieser  Beziehung 
aller  Unterschied  in  der  ganzen  Röhre  verschwunden.  Diefs 
Phänomen  zeigt  sich  mit  geringer  Verschiedenheit  sowohl 
bei  positiver  als  bei  negativer  Lage  der  Röhre  und  bei  ver- 
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schiedener  Gröfse  des  Widerstandes  und  der  Schlagweite 
oder  Funkenstrecke. 

Allein  die  merkwürdigste  Seite  der  Erscheinung  besteht 
darin,  dafs  der  Einflufs  der  Erwärmung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ein  bleibender  ist.  Seitdem  ich  meine  Röhren  dem  Er- 
i^ärmnngsprocefs  aussetzte  (und  es  sind  seitdem  mehre  Wo- 
ch^i  verflossen),  sind  sie,  was  Anzahl  der  Schichten  betrifft, 
ganz  verändert.  Sie  geben  jetzt  in  gewöhnlicher  Temperatur 
und  unter  ganz  den  ehemaligen  Umständen  ungefähr  doppelt 
so  viel  Schichten  wie  früher,  und  nur  darin  sind  sie  unverän- 
dert geblieben,  dafs  auch  diese  Zahl  von  Schichten  noch 
bei  jeder  Erwärmung  vorübergehend  wächst.  Ich  habe  diefs 
an  allen  drei  Exemplaren  meiner  Holtz'schen  Röhren  beob- 
achtet, am  auffallendsten  jedoch  bei  der  No.  3,  welche  sich 
von  den  beiden  anderen  immer  dadurch  auszeichnete,  dafs 
sie  weniger  Schichten  gab  als  diese. 

Eine  Erkaltung  einer  der  Kammern  mit  schmelzendem 
Eise  hob  dieses  Verhältnifs  nicht  anf,  hatte  überhaupt  kei- 
nen Einflafs  auf  die  Gestalt  und  Anzahl  der  Schichten. 
Eine  gröfsere  Kälte  anzuwenden,  war  mir  leider  nicht 
möglich. 

Auch  bei  anderen  Röhren,  wenn  sie  überhaupt  nur  eine 
Schichtung  geben,  habe  ich  eine  ähnliche*  Wirkung  der 
Wärme  beobachtet,  so  z.  B.  an  dem  Gang ain'schen  Ven- 
tile und  an  einer  der  Seite  29  erwähnten  langen  Röhren 
mit  Elektroden  von  ungleicher  Gröfse.  Wurden  diese  am 
mittleren  Theile  erwärmt,  so  verlängerte  sich  nicht  nur  die 
Reihe  der  Schichten,  sondern  es  entstand  auch  an  dem  Draht, 
der  die  positive  Elektrode  bildete,  eine  unglaubliche  Anzahl 
neuer,  dicht  zusammenliegender  Schichten.  Doch  war  bei 
ihnen  die  Nachwirkung  der  Wärme  nicht  so  'anhaltend  und 
merklich. 

Mit  dtm  Inductionssirom  waren  die  Erscheinungen  etwas 
anders.  Zunächst  verwandelten  sich  in  der  erwärmten  Kam- 
mer der  Holtz'schen  Röhre  die  dicken  Schichten  in  die 
S.  5  erwähnten  schmalen,  und  in  allen  übrigen  Kammern 
gingen  die  Schichten  in  einem  gleichförmigen  Nebel  tiber. 
Diefs  galt  auch  von  der  Röhre  No.  3.    Sehr  merkwürdig 
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war  auch  die  Wsirniewirkaug  auf  sie  für  den  Indueiions^ 
Strom  nur  ^ine  voilibergehende,  indem  &ie  nach  dem  Erkal- 
ten wiederum  die  geringe  Zahl  von  dicken  Schichten  gab, 
wogegen  sie  bei  Durchleitung  des  Inlluenzstromes  nodi  die 
oben  beschriebene  Veränderung  zeigte. 

Das  Gaugain'sche  Ventil  und  die  ihm  nachgebildete 
lange  Röhre  gaben,  bei  Erwärmung  ihres  mittleren  Theils, 
mit  dem  Inductionsstrom  schmale  scharfe  Schichten,  die  aber 
ebenfalls  nach  dem  Erkälten  wiederum  verschwanden. 

Was  kann  der  Grund  aller  dieser  seltsamen  Erscheinun- 
gen seyn?  —  Die  vorübergehende  Zunahme  der  Schichten 
in  den  Kammern  der  Holtz'schen  Röhre,  wenn  man  eine 
derselben  erwärmt,  liefse  sich  vielleicht  durch  die  damit  ver- 
knüpfte Steigerung  des  Druckes  oder  der  Spannung  in  den 
übrigen  erklären ;  aber  wodurch  wird  die  bleibende  Vermeh- 
rung der  Schichten  bewirkt?  Von  einer  Einwirkung  des 
Metalls  der  Elektroden  auf  das  Gas,  an  die  man  vielleicht 
zunächst  denken  möchte,  ist  sie  gewifs  nicht  abzuleiten,  denn 
erstens  blieben  die  Elektroden  während  der  kurzen  Erwär- 
mung des  mittleren  Theils  der  2  Fufs  langen  Röhre  voll- 
kommen kalt,  und  zweitens  ist  auch  nicht  bekannt,  dafs  das 
Aluminium  eine  Wirkung  auf  das  WasserstoflEgas  ausübe. 
Ich  mufs  gestehen,  ich  weifs  für  jetzt  keine  genügende  Er- 
klärung zu  geben. 

Nur  in  Betreff  der  Verschiedenheit,  welche  hier,  vne 
eben  bemerkt,  der  Inductionsstrom  gegen  den  Influenzstrom 
zeigte,  ist  es  mir  schliefslich  geglückt,  einigen  Aufschlufs  zu 
erlangen,  indem  es  sich  herausstellt,  dafs  dieselbe  von  der 
grofsen  Stärke  (Elektricitätenmenge)  des  ersteren  Stromes 
bedingt  ward.  Als  ich  nämlich  das  zu  den  beschriebenen 
.  Versuchen  angewandte  Inductorium  (nämlich  das  grofse  mit 
Drahtrolle  No.  4)  gegen  das  kleine  (mit  Drahtrolle  No.  2) 
vertauschte,  wurden  alle  Erscheinungen  denen  beim  Influenz- 
strom so  gut  wie  gleich:  namentlich  war  die  Abnahme  der 
Schichten  in  der  erwärmten  Kammer  und  die  grofse  Zu. 
nähme  derselben  in  den  nicht  erwärmten  Kammern  unge- 
mein deutlich. 
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Aus  der  Gesaminfheit  der  in  dieser  Abhandlung  aufge- 
führten Thatsacheir  wird,  glaube  ich,  hervorgehen,  dafs  der 
Inflaenzstrom,  der  hier  zum  ersten  Mal  in  Bezug  auf  die 
Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  nSher  untersucht  worden 
ist,  in  mancher  Beziehung  ein  geeigneteres  Mittel  zum  Stu- 
dium dieses  noch  immer  räthselhaften  Phänomens  darbietet 
als  der  Inductionsstrom,  und  dafs  wir  daher  von  seiner  fer- 
neren Verwendung  zu  diesem  Zweck  noch  ansehnliche  Er- 
weiterungen unserer  Kenntnisse  zu  erwarten  haben. 


II.  üeher  die  Polarisation  der  VTärme  von  100®  C 
und  die  Bewegu^ig  bei  der  Jf^ärmeleiiung  f 

von  G.  Magnus. 


u. 


eher  das  Wesen  der  Wärme  hat  man  sich  in  den  ver- 
schiedenen Zeiten  die  allerverschiedensteu  Vorstellungen  ge- 
macht. Die  Alten  führten  sämmtliche  Erscheinungen  derselben 
auf  das  Feuer,  als  eines  der  Elemente  zurück.  Bald  aber, 
nach  dem  Wiederaufblühen  der  Wissenschaften  findet  sich 
schon  der  Ausspruch,  dafs  die  Wärme  nichts  als  Bewegung 
sey.  Die  Vorstellungen  sind  indefs  dem  damaligen  Zustand 
entsprechend  unklar,  fast  möchte  man  sagen  kindlich.  So 
sagt  Baco  von  Verulam:^)  die  Wärme  scheine  Bewe- 
gung zu  sejn,  was  die  Flamme  beweise,  die  sich  in  be- 
ständiger Bewegung  befindet  und  die  kochenden  und  wal- 
lenden Flüssigkeiten,  auch  würde  diefs  bestätigt  durch  die 
Erregung  und  Vermehrung  der  Wärme,  die  durch  Bewe- 
gung der  Blasebälge  und  des  Windes  stattfindet. 

Ganz  anders  und  höchst  merkwürdig  sind  dagegen  die 
Ansichten,  welche  Newton  in  Bezug  auf  das  Wesen  der 
Wärme  äufsert.  Im  dritten  Buche  seiner  Optik,  in  welchem 
er  von  den  6r i mal di 'sehen  Streifen  handelt,  führt  er  an, 
dafs  er  in  dem  Studium  dieser  Erscheinung  unterbrochen 

1)  Sovum  organon.  Vinäemiatio  prima:  de  forma  calidi.    In  seinen 
Worki  IVy  S25.     London  1778. 
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wordeil  sey  und  dasselbe  nicht  wieder  aufnehmen  könne, 
er  habe  deshalb  beschlossen  nur  einige  Quästionen  Torzu- 
legen,  durch  wdiche  Andre  später  geleitet  werden  könnten« 

Die  fünfte  dieser  Quästionen  lautet: 

Ob  nicht  die  Körper  und  das  Licht  gegenseitig  auf  ein- 
ander einwirken,  die  Körper  auf  das  Licht,  indem  sie  das^ 
selbe  aussenden,  reflectiren,  brechen  und  beugen,  das  Licht 
aber  auf  die  Körper,  indem  es  sie  erwärmt  und  eine  vibri- 
rende  Bewegung  ihrer  Theile  erregt,  welche  die  Wärme  ist. 

Und  Quaestio  VIU:       ^ 

Ob  nicht  alle  festen  Körper,  wenn  sie  über  einen  ge- 
wissen Grad  erhitzt  werden,  Licht  aussenden  und  diese  Aus- 
sendung des  Lichtes  durch  eine  Bewegung  ihrer  Tbeile  be- 
wirkt wird? 

Quaestio  XII: 

Ob  nicht  die,  auf  den  Grund  des  Auges  gelangenden 
Lichtstrahlen  gewisse  Vibrationen  in  der  Retina  erregen, 
welche  von  dort  durch  die  festen  Fasern  der  o^ptischen  Ner- 
ven bis  zum  Gehirn  fortgepilanzt,  in  diesem  den  Eindruck 
des  Sehens  erregen. 

Und  in  Quaestio  XVIII: 

Ob  nicht  schon  die  äufsere  Farbe  durch  Vibrationen 
eines  Mediums  fortgepflanzt  wird,  welches  viel  feiner  als 
die  Luft  ist  und  das,  auch  wenn  die  Luft  fortgeschafft  ist, 
im  Vacuo  verbleibt;  und  ob  es  nicht  dieses  Medium  selbst 
ist,  durch  welches  das  Licht  gebrochen  und  zurückgewor- 
fen wird  und  durch  dessen  Vibrationen  das  Licht  die 
Wärme  in  die  Körper  bringt  und  jenen  Wechsel  von  leich- 
terer Reflexion  und  leichterem  Durchgang  erlangt?  Und  ob 
nicht  die  warmen  Körper  ihre  Wärme  in  die  sie  berühren- 
den kalten  durch  die  Vibrationen  dieses  Mediums  übertragen, 
die  sich  aus  den  warmen  in  die  kalten  fortpflanzen?  Und 
ob  nicht  dieses  Medium  viel,  viel  dünner  und  feiner  und 
sehr  viel  elastischer  und  beweglicher  sey  als  die  Luft?  ob  das- 
selbe nicht  alle  Körper  mit  Leichtigkeit  durchdringe  und 
durch  alle  Himmel  in  Folge  seiner  Elasticität  verbreitet  sey? 

In  diesen  Sätzen  sind  bereits  die  Grundzüge  der  heuti- 
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gen  Uudulationstheorie  des  Lichts  enthalten  und  man  mufs 
sich  wundern,  dafs  Newton  seine  Emissionstheopie  dieser 
Theorie  vorzog  und  es  seinem  Landsmann  Thomas  Young 
tiberliefs,  erst  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts,  bei  dem  Stu- 
dium derselben  Grimaldi'schen  Streifen,  dieHujghen'sche 
Undulationstheorie  wieder  aufzunehmen.  Wahrscheinlich 
hätten  auch  Young's  Bemühungen  nidit  vermocht  dieser 
Theorie  allgemeine  Anerkennung  zu  verschaffen,  wenn  nicht 
durch  die  Entdeckung  der  Polarisation  des  Lichts  das  Ge- 
biet eröffnet  worden  wäre,  auf  welchem  Fr esnel's  bewun- 
dernswürdige Arbeiten  die  und'ulatorische  Bewegung  des 
Lichts  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  haben. 

Noch  mehr  als  für  das  Licht  blieben  Newton 's  Ansich- 
ten ohne  Folgen  für  die  Wärme.  Die  unklaren  Ideen  von 
dem  Phlogiston  hatten  angefangen  die  Geister  zu  verwirren 
ond  veranlafsten  die  sonderbarsten  Untersuchungen  über 
das  Wesen  der  Wärme.  Als  später  nach  Lavoisier's 
Untersuchungen  die  Chemie  sich  neu  entwickelte  nnd  schnell 
an  Bedeutung  gewann,  schlofs  man  ans  der  specifischen 
und  latenten  Wärme  auf  eine  chemische  Verbindung 
der  Körper  mit  einem  supponirten  Wärmestoff.  Mögen 
auch  Viele  die  Existenz  eines  solchen  Stoffes  bezweifelt  ha- 
ben, so  wufsten  sie  doch  nichts  Andres  an  seine  Stelle  zu 
setzen.  Erst  seit  Melloni's  Untersuchungen  das  analoge 
Verhalten  der  Wärmestrahlen  mit  den  Lichtstrahlen  darge- 
tban  haben  und  später  durch  J.  Forbes  der  Nachweis  ge- 
führt worden,  dafs  die  Wärmestrahlen  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  das  Licht  polarisirbar  seyen,  zweifelte  Niemand 
daran,  dafs  die  Fortpflanzung  dieser  beiden  unbekannten 
Agentien  in  ganz  gleicher  Weise  stattfinde.  Diese  Ansicht 
ist  dann  später  auch  durdbi  die  Interferenz  der  Wärmestrah- 
len bestätigt  worden,  die  in  neuster  Zeit  für  die  beiden, 
bei  der  Doppelbrechung  entstehenden  Antheile,  durch  sehr 
umfangreiche  Messungen  von  Hrn.  Knoblauch  nachgewie- 
sen ist.  Allein  die  Aehnlichkeit  der  Fortpflanzung  von 
Wärme  und  Licht  bezieht  sich  bei  beiden  nur  auf  die  Strah- 
lung, für  die  Leitung  der  Wärme  findet  sich  ebenso  wenig 
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eine  entsprechende  Erscheinung  beim  Licht,  wie  für  die  spe- 
cifische  und  latente  Wärme,  Doch  aber  kann  man  sich  der 
Ansicht  nicht  verschliefsen,  dafs  auch  die  Leitung  anssdiliefs- 
lieh  auf  Bewegung  beruht.  Von  welcher  Art  aber  diese, 
im  Innern  der  Körper  stattfindende  Bewegung  ist,  darüber 
sind  zwar  sehr  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden, 
doch  fehlt  ihnen  eine  sichre  Grundlage,  denn  bis  jetzt  sind 
keine  Beobachtungen  bekannt,  aus  denen  man  auf  die  Vor- 
gänge im  Innern  der  athermanen  Körper  schliefsen  könnte. 
Die  folgenden  Versuche  sind  vielleicht  geeignet  einigen  Auf- 
schlufs  in  dieser  Beziehung  zu  gewähren. 

GaDg  der  Untersuchung. 

In  einer  Abhandlung  über  die  Polarisation  der  ausge^ 
strahlten  Wärme  und  ihren  Durchgang  durch  parallele  Plat-- 
ten^),  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  Wärme,  welche  eine  po* 
lirte  glühende  Platinplatte  unter  schiefem  Winkel  ausstrahlt, 
nur  zum  Theil  von  ihrer  Oberfläche,  zum  andern  Theü 
aber  aus  ihrem  Innern  kommt.  Es  ergab  sich  diefs  aus  der 
Polarisation  der  von  einer  solchen  Platte  ausgestrahlten 
Wärme.  Denn  da  die  Ebene  der  Polarisation  die  gleiche 
Lage  zur  ausstrahlenden  Fläche  hat  wie  die  Polarisations- 
ebene des  gebrochenen  Lichtes  zur  Brechungsebene,  so  liegt 
der  Schlufs  nahe,  dafs  auch  der  polarisirte  Theil  der  austre- 
tenden Wärme  durch  Brechung  polarisirt  ist.  Damit  aber 
eine  Brechung  stattfinden  könne,  mufs  die  Wärme  ans  dem 
Innern  der  Platte  kommen.  Da  ferner  diese  Polarisation 
nach  denselben  Gesetzen  wie  die  des  Lichts  stattfindet,  so 
ist  man  zugleich  genöthigt  zu  folgern,  dafs  die  Fortpflanzung 
im  Innern  ebenso  stattfindet  wie  die  des  Lichts,  nämlich 
durch  transversale  Schwingungen.  Schon  bei  jener  Ver- 
öffentlichung wurde  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs  auch 
die  Leitung  der  Wärme  auf  dieser  Art  der  Bewegung  be- 
ruhe. Dieser  Ausspruch  gründete  sich  indessen  nur  darauf, 
dafs  die  Bewegung,  die  man  Wärme  nennt,  nicht  zweierlei 
Art  sejn  könne  und  dafs,  wenn  ihre  Fortpflanzung  durch 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXVll,  S.  600 
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die  Lnjt  oder  den  leeren  Raum  oder  irgend  eine  andere 
diathermane  Substanz  mittelst  transversaler  Schwingungen 
stattfindet,  auch  die  Fortpflanzung  innerhalb  der  nicht  dia- 
thermanen  Körper,  die  wir  als  Leitung  bezeichnen,  von 
derselben  Art  seyn  müsse. 

Mit  Sicherheit  konnte  man  diesen  Schlnfs  nicht  machen, 
denn  es  war  immer  noch  möglich,  dafs  nur  der  leuchtende 
Theil  der  Wärme  polarisirbar  ist.  Könnte  man  dagegen 
nachweisen,  dafs  die  Wärme,  welche  von  Körpern  irgend 
einer  Temperatur,  also  auch  einer  ganz  niedrigen,  unter  einem 
schiefen  Winkel  ausgestrahlt  wird,  auch  theilweis  polarisirt 
ist,  so  würde  auch  für  dunkle  Körper  nachgewiesen  seyn,  dafs 
die  Wärme,  welche  sie  ausstrahlen,  zum  Theil  aus  ihrem  In- 
nern kommt  und  sich  durch  transversale  Schwingungen  fort- 
pflanzt Dann  wäre,  wie  ich  glaube,  die  Behauptung  gerecht- 
fertigt, dafs  auch  die  Leitung  der  Wärme  oder  die  Fortpflan^ 
zung  derselben  in  den  athermanen  Körpern,  auf  transversalen 
Schwingungen  beniht. 

Die  HH.  La  Provostaye  und  Desains  führen  schon 
an  ^),  dafs  sie  von  einer  Platinplatte,  deren  Temperatur  un- 
ter der  Glühhitze  war,  polarisirte  Wärme  erhalten  haben. 
Ihre  Yersoche  sind  indefs  mit  platinirtem  Platin  von  330^ 
bis  360^  C.  angestellt  und  mit  diesem  haben  sie,  wie  sie 
sagen,  zwar  eine  weniger  starke  als  mit  glattem  Platin,  aber 
doch  eine  sehr  entschiedene  Polarisation  erhalfen.  Bei  den 
oben  erwähnten  Versuchen  mit  den  glühenden  Platten  wurde 
gezeigt,  dafs  diese  keine  Polarisation  erkennen  lassen,  wenn 
sie  vollständig  platinirt  sind.  Die  Platten  der  HH.  Pro- 
vostaye und  Desains  können  daher  nicht  vollständig 
platinirt  gewesen  seyn.  Auf  eine  Erklärung  der  Polarisa- 
ticm  der  von  diesen  Platten  ausgestrahlten  Wärme,  gehen 
dieselben  nicht  ein;  auch  ist  einleuchtend,  dafs  sie  bei  An- 
wendung rauher  Flächen  nicht  zu  dem  Schlüsse  gelangen 
konnten )  dafs  dieselbe-  auf  Brechung  der,  aus  dem  Innern 

1}  .^»11.  d€  chim.  UL  Ser,  XXVllL  252. 
PoggendorfTs  Aonai.  Bd  CXXXIY.  4 
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kommende»  Wärme  beruhe.  Aus  deffiselben  Gronde  konn- 
ten ihre  Yersud&e,  so  interessant  sie  an  sich  sind^  fär  den 
vorliegenden  Zweck  nichts  entscheiden.  Es  war  deshalb 
eorforderlich  neue  Versuche  anzustellen,  um  zu  ermitteln^  ob 
auch  die  Wärme,  die  von  Körp^n  niederer  Temperatur, 
etwa  Ton  100°  C«  ausgestrahlt  wird,  polorisirt  sej. 

Die  Mittel,  welche  man  bisher  angewendet  hat,  am  die 
Polarisation  der  Wärme  zu  untersudien,  beruhen  auf  dem 
.Durchgang  durch  doppelt  brechende  Platten  oder  durch 
Säulen  aus  Glimmerplaiten.  Weder  die  einen  nodi  die  anr- 
dern  waren  hier  anwendbar,  da  sie  die  dunklen  Wärme^ 
strahlen  ni^ht  dtirchlassen.  Es  blieb  daher  nur  übrig,  dre 
Reflexion  für  diesen  Zweck  zu  benutzen;  da  ab^  bekannt- 
lich nur  ein  kleiner  Theil  von  den  auf  einen  Spiegel  fallen- 
den Strahlen  reflectirt  wird,  so  bedurfte  es,  um  die  refkec- 
tirte  Wärme  messen  zu  können,  besonderer  V<»*sicht8mia£s- 
regeln*    Der  angewandte  Apparat  war  folgende: 

.    Beschreibung  des  Apparates. 

An  einem  starken  180"""  hohen,  I  ^O""*  breiten,  senkrecht 
stehendem  Brett  fh  ist  ein  getibeilter  Kreis  aus  Metall  an- 
gebracht und  in  dessen  Mitte  ein  starrk^,  cjündrisdher 
Zapfen  ab  aus  Metall  Um  diesen  ist  ein  Metallcjlinder 
drehbar,  der  in  seiner  Verlängerung  ein  starkes,  gabelförmi- 
ges Stück  b  c  aus  Metall  trägt.  In  diesem  gabelförmigen 
Stücke  befindet  sich  der  reflectirende  Spiegel  ss.  Als  sol- 
cher wurde  die  polirte  Oberfläche  von  sdiwarzem  Glase 
angewendet,  das  auf  einer  gleich  grofsen  Metallplatte  befe- 
stigt war,  und  durch  anf^re,  reflectirende  Flächen  ersetzt 
werden  konnte.  Der  Spiegel  war  65"'"  breit  und  130*"* 
lang.  Er  war  auf  einer,  quer  durch  das  gabelförmige  Sttek 
gehenden  Axe  o  so  befestigt,  dafs  der  Mittelpunkt  der  re- 
Qectii  enden  Fläche  9S  stets  an  unveränderter  Stelle  blieb, 
es  mochte  diese  Fläche  um  die  Axe  o  innerhalb  deis  ga- 
belförmigen Stückes,  oder  mit  diesem  um  den  Zapfen  a  b  ge- 
dreht werden.     An  dem  einen  Ende  o  dieser  Axe  ist  da^ 
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wo  sie  aus  dem  gabelförmigen  Stücke  hervorkommt,  ein 
Zeiger  os^  angebracht,  der  sich  vor  einem  getheilten,  an  dem 
gabelförmigen  Stück  befestigten  Halbkreise  bewegt,  an  dem 
er  in  jeder  beliebigen  Stellung  festgeklemmt  werden  kann. 
Um  den.  Mittelpunkt  dieses  Kreises  ist  aufserdem  noch,  ein 
Ann  op  drehbar,  an  dem  sich  die,  mit  einem  Conus  td  ver- 
sehene Thermosäule  t  befindet.  Auch  dieser  Arm  ist  mit 
einem  Zeiger  oy  versdien,  der  sich  vor  demselben  Halbkreise 
bewegt  und  daran  festgeklemmt  werden  kann.  Die  Ther- 
mosäple  ist  in  der  Art  befestigt,  dafs  die  Verlängerung  ihrer 
Axe,  welche  zugleich  die  ihres  Conus  ist,  durch  den  Mittel* 
ponkt  des  Spiegels  ss  geht.  Ihre  Entfernung  davon  betrug 
in  einigen  Versuchen  250,  in  andern  200'"'". 

Durch  diesen,  mit  drei  Stellschrauben  versehenen  Appa- 
rat war  es  möglich,  einen  horizontal  einfallenden  Strahl 
uQter  jedem  beliebigen  Winkel  von  dem  Spiegel  s$  so  re- 
flectiren  zu  lassen,  dafs  er  auf  die  Thermosäule  fiel,  zugleich 
aber  auch  die  Reflexionsebene  in  jedes  Azimuth  zu  bringen. 
Damit  aber  die  von  der  Wärmequelle  kommenden  Strahlen 
so  viel  als  möglich  parallel  unter  sich  zum  Spiegel  gelang- 
ten,  Maaren  mehrere  Diaphragmen  mit  kreisrunden  Oeffnun- 
ffiCB  von  40""  Durchmesser  angebracht,  welche  die  seitlichen 
Strahlen  abhielten.  Zwei  derselben  befanden  sich  an  den 
beiden  Enden  eines  cylindrischen  Rohrs  gg,  das  an  dem 
gabelförmigen,  den  Spiegel  tragenden  Stück  bc  befestigt  und 
lOOpui  [jing  y^^^  Damit  die  Axe  dieses  Rohres  bei  der 
Drehung  in  unveränderter  Lage  blieb',  ging  dasselbe  durch 
das  v^rticale  Brett  Im,  welches  an  dem  Gestell  fl  des  Ap- 
parates befestigt  war.  Eine  dritte  Oeffnung  r  von  gleicher 
GrOfse  befand  sich  in  einem  grofsen  Schirm  KL,  der  in  der 
Ejitfemnng  von  230"""  vor  dem  Apparate  aufgestellt  war. 
Die  Mittelpunkte  aller  dieser  Oeffinungen  mufsten  in  einer 
gradeo  Linie  liegen.  Um  diefs  zu  erreichen  waren  kreis- 
runde Scheiben  vorhanden,  die  in  diese  OefEnungen  einge- 
setzt werden  konnten  und  in  ihrer  Mitte  ein  ganz  kleines 
Loch-  h^tteu,  durch  das  eine  Lichtflamme  beobachtet  wurde, 
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Der  ganze  Apparat  flm  war  umgeben  von  einem  Kasten 
aus  Pappe  AB  CDEFy  der  so  grofs  war,  dafs  er  die  Bewe- 
gung des  die  Säule  tragenden  Armes  op  nicht  binderte. 
Nur  der,  durch  das  Brett  Im  hindurchgehende  Theil  ng  des 
Rohres  gh  ragte  aus  diesem  Kasten  hervor.  Durch  densel- 
ben wurden  alle,  nicht  direct  von  der  Wärmequelle  aus- 
gehenden Strahlen  abgehalten,  namentlich  die  durch  Re- 
flexion von  den  Wänden  des  Zimmers  und  von  andern  Ge 
genständen  kommenden.  Um  die  Temperatur  im  Innern 
dieses  Kastens  möglichst  constant  zu  erhalten,  war  derselbe 
mit  grofsen,  dicken  Decken^  von  allen  Seiten  umgeben,  und 
um  eine  Erwärmung  durch  Leitung  zu  vermeiden,  war  das 
Rohr  gg  aus  Pappe  gefertigt  und  nur  die  an  seinen  En- 
den eingesetzten  Platten  gg  und  kk^  in  denen  sich  die 
Oeffiaungen  r  befanden,  waren  aus  Messing.  Wurde  der 
ans  dem  Kasten  hervorragende  Theil  ng  des  Rohrs  gedreht, 
so  drehte  sich  dadurch  zugleich  das  gabelförmige  Stück  6  c, 
in  welchem  der  Spiegel  angebracht  war.  Auf  diese  Weise 
war  es  möglich  das  Azimuth  des  Spiegels  zu  ändern,  ohne 
den  Pappkasten  zu  öffnen.  Ein  bei  n  an  dem  Rohre  gh 
angebrachter  Zeiger  mn,  der  sich  vor  einem,  an  dem  Brett 
Im  angebrachten  Halbkreis  bewegte,  liefs  die  Stellung  des 
Spiegels  im  Innern  des  Kastens  erkennen. 

Als  Wärmequelle  diente  ein  Geföfs  aus  Blech  aßyy  das 
durch  eingeleitete  Wasserdämpfe  auf  lOO'^  C.  erhalten  wurde. 
Dasselbe  war  an  einer  starken  Platte  aus  Holz  GH  befe- 
stigt und  konnte  um  eine  horizontale  Axe,  deren  Verlän- 
gerung durch  die  Mittelpunkte  der  Diaphragmen  und  den 
Mittelpunkt  des  Spiegels  ss  ging,  gedreht  werden.  Die 
gegen  den  Spiegel  strahlende  Fläche  aß  dieses  Gefäfses 
machte  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel  von  35^.  Auf 
derselben  konnten  auch  andere  Platten  befestigt  und  als 
ausstrahlende  Flächen  benutzt  werden.  Die  Wasserdämpfe 
gelangten  aus  einem  gtofsen  Glaskolben  durch  das  Rohr  Sä 
in  diefs  Gefäfs  und  gingen  durch  die  Röhre  £  £  aus  dem- 
selben in  kaltes  Wasser,  das  sich  in  einer  grofsen,  viele 
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Liter  haltenden  Flasche  befand.  Um  das  in  dem  GefSfse 
niedergeschlagene  Wasser  zu  entfernen,  war  das  die  Dämpfe 
abführende  Rohr  ce  im  Innern  des  Kastens  so  gebogen, 
dafs  seine  Oeffiiung  sich  stets  an  der  tiefsten  Stelle  dessel- 
ben befend;  wenn  das  Wasser  daher  diese  Oeffnung  er- 
reicht hatte,  so  wurde  es  durch  die  neu  eintretenden  Dämpfe 
heraus  gedrückt  —  Ein  beweglicher  Schirm  MN  aus  dop- 
pelten Mefallplatten  stand  zwischen  dem  ausstrahlenden  Ge- 
föfs  und  dem  festen  Schirm  LK.  Er  wurde  entfernt  jedes 
Mal  wenn  die  Beobachtung  stattfinden  sollte  und  wieder 
an  seine  Stelle  gebracht,  sobald  die  Nadel  ihren  Ausschlag 
vollendet  hatte.  Das  angewandte  Galvanometer  wurde  mit- 
telst Femrohr  und  Skala  abgelesen.  Ein  versilberter  Spie- 
gel aus  Glas  ist  oberhalb  des  fast  astatischen  Nadelpaars 
angebracht,  das  eine  sehr  geringe,  jedoch  noch  genü- 
gende Richtkraft  besitzt,  um  nach  stattgehabter  Ablenkung 
seine  frfihere  Lage  wieder  einzunehmen.  Die  Nadeln  sind, 
wegen  ihres  geringen  Gewichts,  den  früher  von  mir  benutz- 
ten Stahlspiegeln  vorzuziehn.  Um  ihre  Bewegung  zu  däm- 
pfen ist  der  Draht  auf  Rollen  aus  starkem  Kupfer  aufge- 
wickelt, die  so  gestaltet  sind,  dafs  das  Kupfer  die  innere 
Nadel  ganz  nahe  umschliefst  und  nur  einen  flachen  Raum 
von  4""  Höhe  für  ihre  Bewegung  frei  läfst.  Der  aufge- 
wickelte Draht  ist  durch  untergelegtes  Caoutchouc  von  den 
Rollen  isolirt* 

Methode  der  Beobachtung. 

Die  Beobachtung  geschah  auf  die  Weise,  dafs  der  erste 
Ausschlag  der  Nadel  beobachtet  wurde.  Es  mag  zwar  schei- 
nen dafs  es  sicherer  sey  abzuwarten  bis  die  Nadel  eine 
constante  Stellung  angenommen,  allein  die  Resultate  sind 
dann  weniger  scharf  und  sicher.  Während  der  längeren 
Dauer  der  Bestrahlung  erwärmte  sich  nämlich  die  Säule  und 
daher  wird  die  Stellang  der  Nadel  nie  ganz  constant.  Zü- 
rich erwärmt  sich  auch  der  Raum  innerhalb  des  Kastens 
und  in  Folge  hiervon  erhält  man  bei  Wiederholung  des- 
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selben  Versuchs  nicht  wieder  denselben  Werfli»  Es  watde 
deshalb  bei  der  Methode,  die  ersten  Ausschläge  zu  beob* 
achten,  stehen  geblieben,  da,  wie  aus  den  später  angeführ- 
ten Zahlen  hervorgeht,  die  Werthe,  die  bei  Wiederiiolung 
desselben  Versuchs  erhalten  wurden,  stets  so  weit  mit  ein^ 
ander  tibereinstimmten,  wie  man  es  bei  dergleichen  Versu- 
chen erwarten  kann. 

Das  Geföfs  aßy,  welches  die  Wärmequelle  bildete,  wurde 
zunächst  so  gedreht,  dafs  die  ausstrahlende  Fläche  vertical 
und  nach  der  einen  Seite  z.  B.  nach  links  gewandt  war,  | 

dann  wurde  sie  horizontal  nach  oben,  darauf  vertical  nach 
der  andern  Seite  und  endlidi  horizontal  nach  unten  gewen- 
det. Fiir  jede  dieser  Lagen  wurde  die  Gröfse  des  Ausschlags 
bestimmt,  indem  der  reflectirende  Spiegel  nach  einander 
vertical  nach  der  einen  Seite,  dann  horizontal  nach  oben, 
darauf  vertical  nach  der  andern  Seite  gewandt  war.  Die  Con- 
struction  des  Apparats  gestattete  nicht,  ihn  auch  horizontal 
nach  unten  zu  wenden. 

Bei  jeder  dieser  Stellungen  wurde  die  Beobachtung  drei 
Mal  wiederholt  und  aus  diesen,  unmittelbar  hinter  emander 
angestellten  drei  Beobachtungen  das  Mittel  genommen.  *Wenn 
die  ausstrahlende  Fläche  aß  nach  oben  oder  nach  unten 
gewendet  war,  so  hätte  man  erwarten  sollen,  dafs  bei  glei- 
cher Stellung  des  Spiegels  ss  die  Werthe  gleidi  ausfielen, 
ludefs,  so  sehr  auch  dafür  gesorgt  wurde,  dafs  nidit  idorcfa 
Fehler  in  der  Aufstellung  Verschiedenheiten  herbeigeführt 
werden  möchten,  so  fielen  doch  die  Werthe  stets  höher 
aus,  wenn  die  ausstrahlende  Flädie  nach  oben,  als  wenn 
sie  nach  unten  gewandt  war.  Es  rührt  diefs  offenbar  da- 
von her,  dafs  die  Decke  des  Zimmers  stets  wärmer  als 
der  Fufsboden  bei  diesen  Versuchen  war,  da  die  von  dem 
ausstrahlenden  GefSfs  und  dem  in  nicht  zü  ^t)fser  Entfer- 
nung davon  befindlichen  Kolben  mit  kochendem  Wasser  auf- 
steigende Luft  sie  erwäitnte.  Die  wärmere  Decke  strahlte 
daher  mehr  Wärme  als  der  Fufsboden  und  die  Wände 
des  nicht  gehetzten  Zimmers  aus.    Von  dieser  Wärme  wurde 
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ein  .Tbeil  durch  die  aussti^afale&de  Fläcbe  selbsL  ieiflectirt 
und  gelangte  mit  der  direct  ausgestrahlten  zugleich  nur 
Saide.  Es  erklärt  sich  dadurch  auch,  warum  der  Uur 
terschied  bei  nach  oben  und  nach  unten  gewandter  Amr 
»trahlungsfläcfae  am  stärksten  hei  polirten,  metallischen  Fl^ 
idkßa  herrortritt;  bei  diesen  ist  nämUch  das  Ausstrahlungs- 
^^ermögen  sehr  gering,  die  Reflexion  aber  gröfser  als  bei 
aUen  andern  Flächen.  Da  bei  d^  winterlichen  Kälte,  bei 
weldif^r  ^e.  Versuche  angestellt  wurden,  bisweilen  auch 
die  Fensterseite  und  die  Rückseite  des  Zimmers  yerscbiedene 
Temperaturen  hatten,  so  wurden,  um  deren  schädlichen  Ein  ■ 
ilufs  zu  vermeiden,  auf  beiden  Seiten  des  ausstrahlenden 
Gefäfses,  in  Entfernung  von  0,5  Meter,  grofse  Schirme,  auf- 
gestellt. Ich  erwähne  diese  Einrichtung  nur,  um  anzudeu- 
ten, wie  grofse  VcM'sicht  bei  dergleichen  Beobachtungen  er- 
forderlich ist. 


Beobachtungen. 

Wire  die  bei  100^  ausgestrahlte  Wärme  nicht  polarisirt, 
so  hätten  die  Werthe,  al^esehen  von  der  Verschiedenheit 
bei  nach  obeaa  oder  nach  unten  gewandter  Ausstrahlungs» 
iläche,  fdr  jedes  der  erwähnten  Azimuthe  der  spiegelnden 
Fläche,  bei  )eder  Stellung  der  ausstrahlenden  gleich  ausfallen 
müssen.  Die  in  dem  Folgenden  angeführten  Zahlen  lassen  aber 
erkennen,  dais  die  Ausschläge  des  G^dvanometers  stets  kleiner 
sind,  wenn  die  Normale  der  ausstrahlenden  Fläche  mit  der 
Reflexionsebene  des  Spiegels  zusammen  fällt  oder,  um,  es 
auf  die  ktirzere,  wiewohl  nicht  ganz  richtige  Weise  auszu- 
drüdien,  wenn  AusstraUungs  -  und  Reflexionsebene  parallel 
sind,  als  wenn  rie  sich  rechtwinklig  gegeneinander  befinden. 
Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  ausgestrahlte  Wärme  zum 
Theil  poiarisiit  ist  und  dafs  ihre  Polarisationsebene,  wie  bei 
den  glühenden  Platinplatten,  senkrecht  gegen  die  Ebeüe  ist, 
welche  durch  den  ausgesandten  Strahl  und  die  Normale 
geht  und  die  man  die  Ausstrahlungsebene  nennen  kann. 


56 

Da  bei  dem  angewandten  Apparate  die  Diaphragmen,  um 
eine  hinreichende  Wirkung  zu  erhalten,  nicht  sehr  klein 
gewählt  werden  konnten  und  die  Wärmequelle  in  nicht  zu 
grofser  Entfernung  seyn  durfte,  sa  sind  die,  von  jedem 
Punkte  der  ausstrahlenden  Fläche  zum  Spiegel  gelangenden 
Strahlen  nicht  parallel  und  es  läfst  sich  daher  die  Neigung, 
unter  der  sie  von  der  ausstrahlenden  Fläche  ausgingen,  nicht 
genau  angeben.  Daher  ist  es  auch  bis  jetzt  nicht  möglich 
gewesen,  den  Winkel  zu  bestimmen,  für  welchen  die  Pola- 
risation ein  Maximum  ist. 

Geht  man  davon  aus,  dafs  die  Ausschläge  des  Galvano- 
meters den  Wärmemengen  proportional  sind,  so  geben  die 
gefundenen  Werthe  das  Verhältniis  der  polarisirten  zu  der 
gesammten  ausgestrahlten  Wärme.  Denn  unter  der  Voraus* 
Setzung,  dafs  der  Spiegel  in  jeder  der  beiden  Stellungen  die 
er  einnahm,  nur  polarisirte  Wärme  reflectirt,  ist  die  gesammte 
ausgestrahlte  Wärme  der  Summe  der  in  beiden  Siellungen 
reüectitten  Mengen  proportional  und  die  Differenz  dieser 
Mengen  dem  polarisirten  Antheile. 

Zunächst  wurden  Versuche  angestellt,  bei  welchen  die 
polirte  Wand  aß  des,  aus  verzinntem  Eisenblech  verfertig* 
ten  Ausstrahlungsgefäfses  ihre  Wärme  gegen  den  reflectiren- 
den  Spiegel  sandte.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  drei 
damit  angestellte  Versuchsreihen  enthalten  Bei  der  ersten 
sind  die  Originalbeobachtungen  beigefügt,  um  zu  zeigen,  wie 
weit  diese  mit  den  Mittelwerlhen  tibereinstimmen.  Sodann 
wurde  auf  der  Blechplatte  eine  polirte  Kupferplatte  befestigt 
und  später,  statt  dieser,  eine  polirte  Platte  aus  Aluiqinium. 
Diese  letztere  um  zu  erfahren  ob  vielleicht  Metalle  von 
sehr  verschiedenem  specifisdien  Gewichtsunterschiede  in  der 
Polarisation  und  folglich  auch  in  ihrem  Brechungsvermögen 
erkennen  lassen.  Die  Mittel  aus  den  mit  diesen  Platten  er- 
haltenen Werthen  sind  ebenfalls  in  der  folgenden  Tabelle 
angrführt. 
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Anastrftblende  FUche. 


Polirtes  MeteU. 

i-ii  ii\ 

VcniDDlea  Blecfa 

1-s.iri 

^ 

ill 

Mittel 

Mme) 

MituI 

HoHi.     LiDk* 

9 

»i 

9 

8.75 

7,4 

9 

«>cl>      Hont. 

4,5 

5 

4,8 

3,7 

6,5 

Ob«i     Bechu 

8 

8^ 

9 

85 

7;25 

9,2 

Link.     ^"»■ 

3 

3,75 

4 

3,5 

3 

5 

5 

5 

3,4 

5,5 

'''"''     Beat. 

*.5 

4,25 

4,5 

2,1 

3,6 

Hori».     Lmh< 

6,25 

6,5 

6,25 

5,2 

Dick      Horii. 

4 

4 

4 

2,75 

3 

Unttn     Bechu 

5,5 

5,75 

5,75 

5,2 

6 

3,25 

3,5 

3,25 

4,5 

2,6 

5 

4,5 

5 

4,8 

4,6 

5 

4,25 

3,25 

5,25 

3,6 

2,3 

2.8 

HimI  fib  Auwtrabluiic..  und  Bc 

5,57 

6,65 

PMillel           3,96 

3,07 

3,58 

8,64 

10,23 

2,5 

3,07 

niheil 

b.Mi 

^     ■ 

24pC. 

29pC 

30pC. 

I 

" 

Hittd 

7,3 

7.6 

4 

4,1 

7,2 

6.6 

1,6 

2.25 

3,3 

4vS 

2,1 

2,9 

4,5 

4,3 

2,» 

2.7 

2,» 

3.2 

4 

3,9 

3,1 

2,8 

5,2 

5,3 

2.7 

3 

7.9 

8.3 

2.3 

2,3 

29p(J. 

28pC. 

27,6pC.     22,4pC      28,äpC. 


'  Hierauf  TTurdc  auf  der  Fläche  aß  eine  Platte  tod  durch- 
RJchtigem,  1*"*  dickem  Glase  angebracht,  Offenbar  vrar  die 
Temperatur,  welche  die  Sufeere  Fläche  dieser  Glasplatte  a^i- 
nahm,  niedriger  ab  die  der  metalliecfaen  Wand  auf  der  sie 
lag  und  TOn  der  sie  ihre  Wärme  erhielt-  Dennoch  sind  die 
Wärmemengen,  welche  sie  lieferte,  sehr  viel  gröfser  als  die 
«on  den  Metallplatten  ausgestrahlten.  Diese  stärkere  Wir- 
kung des  Glases  kann  nicht  davon  herrühren,  das  dasselbe 
aus  Bdner  ganzen  Masse  Wärme  auBsandte,  denn  es  ist 
nadi  Melloni's  Versuchen  bekannt,  dab  das  Glas  die 
Wanne  von  100"  nicht  durchläßt.  Es  beruht  daher  die 
stärkere  Wirkung  ausschliersUcfa  auf  dem  grtvfseren  Ausstrah- 
langevennögen  des  Glases.  ' 
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AnsstrsAIende  Fläche.    Darchsicbiiges  Glas. 


d  « 


SCO 


Versuchsreihe  I 


11 


tal  oaeh 
Oben 

Nach 
Links 

Horizon" 
tal  nach 

Unten 

Nach 
Rechts 


Links 

lloris. 

Bechts 

Links 

Horiz. 

Rechts 

Links 

Horiz. 

Rechts 

Links 

Horiz. 

Rechts 


44 

35 

42 

35 

42 

34,5 

44 

35,5 

43 

35,25 

42,75 

35,5 


43,5 

35 

42,5 

35,25 

42,5 

34,25 

43,75 

35,5, 

43 

86 

42 

35 


Mittel 

Mittel. 

43,25 

43,6 

^^ 

34,75 

34,9 

33 

42 

42,2 

42,7 

35 

35,1 

30,2 

42 

42,2 

36,5 

34,5 

34,4 

32,7 

44 

43,9 

39,5 

35 

35,3 

33,5 

43 

43 

42,2 

35,5 

35,6 

31,3 

42 

42,2 

37,1 

35,5 

85,8 

31,8 

Mittel  für  Ausstrahlungs-  und  Reflexionsebeue 

rechtwinklig 
•     ••••••••«.    parallel 

Gesammtwärme 

Polarisirter  Antheil     .... 
Der  polarisirte  Antheil  beträgt 


•  «  • 


•  •  •  • 


42,8 

39,5 

35,1 

32,1 

77,9, 

71,6 

7,7 

7,4 

9,9pC.J 

10,3pC. 

III 


Mittel 

47,25 

36,25 

45,25 

36,3 

45,3 

35,2 

45,41 

36,8 

43,5 

35,7 

43 

35,7 


44,95 
35,99 
80,94 
8,96 
ll,lpC. 


Im  Mittel     10,4p€. 

Die  Zahlen  feigen,  dafs  auch  die  von  dem  Glase  unter 
dem  Winkel  von  35®  ausgestrahlte  Wärme  polarisirt  ist  und 
zwar  senkrecht  ^egen  die  Reflexionsebene,  also  ganz  wie  bei 
den  Metallen.  Um  aber  den  Gedanken,  dafs  eine  Durch- 
strahlung stattgefunden  habe,  vollständig  zu  beseitigen,  wurde 
die  durchsichtige  Platte  mit  einer  aus  schwarzem,  vollkom- 
men undurchsichtigem  Glase  vertauscht.  Dabei  wurden  die 
folgenden  Werthe  erhalten; 


i.> 


>i 
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Schwarz« 8  Glas. 
• 

-  1 

£,  «i  Sc 

Versuchsreihe 

I 

11 

lU 

g     g     CU 

- 

.1 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

lionsoti-  (    Links 

44,5 

46,25 

45 

45,2 

36 

42,1 

tal  nach  |   Horis. 

34,7 

35 

35 

35 

27,7 

34,7 

Oben     (   Rechts 

44 

44,5 

44,5 

44,3 

33,8 

45 

Nach         ii'""!» 
''"'^'    (  Recht, 

34 

34 

33 

33,7 

28 

34,5 

44 

43,5 

44,25 

44 

34,5 

42 

34,75 

35 

34 

34,6 

26 

35,7 

HonzoB-  {    Links 

45 

45 

45 

45 

35,5 

42 

tal  nach  <    Uoriz.    - 

34 

35 

34 

34,3 

27,5 

35,5 

"unten     (  Bechts 

44,5 

45,5 

44 

44,7 

33,6 

45,2 

xr    1       (    Links 

35 

35,5 

36,5 

35,6 

27,5 

33,7 

44 

43,5 

44,25 

44 

34,2 

42,3 

34,75 

34,5 

35 

34,75 

2«,8 

36,3 

Mittel  für  Ausstrahlnngs-  und  Reflexionsebenc 

* 

rechtwinkli§ 

;    44,8 

34,6 

43,1  . 

parallel 

34,6 

27,2 

35,1 

Gesammtwärme 

79,4 

61,8 

78,2 

Poläristrter  Antheil 
Der  polarisirte  Antk 

10,2 
12,9pC. 

7,4 
12,0pC. 

8,0 

eil  beträ 

gt     . 

•         •        • 

10,8pC. 

Im  Mittel    12,4  pG. 

Die  UeberemstimmuDg  dieser  Zahlen  mit  denen,  welche 
die  durchsichtige  Platte  geliefert  hat,  ist  ein  neuer  Beweis 
dafür,  dafs  das  durchsichtige  Glas  für  die  Wärme  von  100* 
nicht  mehr  diatherman  ist,  als  das  schwarze,  undurchsichtige, 
und  dafs  beide  Gläser  sehr  nahe  gleiches  Ausstrahlungsrer- 
mögen  für  die  Wärme  besitzen.  Wenn  die  Polarisation 
der  ausgestrahlten  Wärme,  wie  nicht  zu  bezweifeln,  davon 
herrührt,  dafs  die  Strahlen  zum  Theil  aus  dem  Inmern  kom- 
nen,  und  beim  Austreten  an  der  Oberfläche  gebrodien  wer- 
den, so  würde  für  den  Fall,  dafs  die  Oberfläche  vollkom- 
men rauh  wäre,  die  Brechung  nach  allen  Richtungen  statte 
finden  und  dann  gar  keine  Polarisation  zu  beobachten  sejn. 
Eb  schien  deshalb  von  Interesse  zu  untersuchen,  wie  sich 
die  Polarisation  ändere,  wenn  statt  der  glatten  eine  matt- 
geschliffene  Glasplatte  benutzt  würde.  Die  angewandte  rauhe 
^Glasplatte  war  von  derselben  Glassorte  und  von  derselben 
Dicke  wie  die  früher  benutzte  ghtte.  Die  Polarisation  fiel, 
wk  aus  ttoi  foigenden  Zahlen  hervorgeht^  sehr  viel  geiler 
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als  bei  der  glatten  Fläche  aus,  aber  sie  war  doch  noch  im- 
mer vorhanden.  Es  war  deshalb  zu  vermuthen,  dafs  das 
Glas  nicht  hinreichend  rauh  gewesen  und  deshalb  wurde 
eine  vollkommen  rauhe  Substanz  und  als  solche  schwarzes 
Tuch  benutzt,  das  zu  dem  Ende  auf  eine  Blechplatte  auf- 
geklebt und  auf  der  Fläche  aß  des  Ausstrahlungsgeföfses 
befestigt  wurde. 


ausstrah- 

*    1    * 

Ausstrahlende  Fläche 

lende 
Fläche 

Analysiren> 
der  opiegel 

Rauhes  Glas 

• 

Schwarzes  Tuch 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

"^'u  nr*  S  Horizontal 
nach  Oben  |   ^^^^^ 

40,2 

44,8 

41,5 

42,5 

35,3 

38,7 

41,7 

41,5 

38,8 

42,3 

39,8 

41,5 

•^    %         (   Links 

w  .  ,          <   Hoiizontal 

^"'^»       1  Rechte 

34,8 

38,1 

39,7 

42,9 

37,5 

42,6 

39,7 

41,8 

34,5 

37,1 

39,2 

41,4 

Horizontal   L   Links 

38,8 

43 

40 

43,4 

nach         <    Horieontal 

34,5 

37,4 

39,2 

41,8 

Unten       (  Rechts 

38,7 

41,6 

40 

42,3 

^    ,         i   Links 
«     ,  ^            Honzontal 

34,3 

37,3 

40,5 

42,25 

38 

42,2 

38,8 

41 

necnts 
Mittel  för  Au 

Rechts 

34,2 

38 

40 

41,4 

sstrahlungs-  u 

u 

Reflexionsebene    rechtwin 

kl.   38,6 

42,7 

39,97 

42,1 

parallel 

34,6 

37,7 

40,05 

41,9 

Qesamnitwänne               . 

.     73,2 

80,4 

80,02 

84,0 

Polarisirter  Antheil    .     . 

.       4,0 

5,0 

—  1,92 

0,2 

5,5  pG. 

6,2pG. 

Das  rauhe  Tuch  liefs,  wie  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht, 
gar  keine  Polarisation  mehr  erkennen  und  darin  Hegt  eine 
neue  Bestätigung  dafür,  dafs  die  ausgestrahlte  Wärme  zum 
Theil  aus  dem  Innern  der  Körper  kommt  und  an  ihrer 
Oberfläche  durch  Brechung  polarisirt  wird. 

Die  Fortpflanzung  im  Innern  bis  zur  Oberfläche  kann 
man  als  Strahlung  auffassen:  aber  dann  findet  auch  an  allen 
Stellen  im  Innern  der  athermanen  Körper  eine  solche  Strah- 
lung statt.  Es  ist  in  der  That  bekannt,  dafs  die  Metalle, 
wie  Gold  und  Silber,  in  sehr  dünner  Schicht  diatherman 
sind.  Hr.  Knoblauch  hat  diefs  für  Sonnenwärme  nachge- 
wiesen, für  Wärme  von  100^  C.  und  den  niedrigeren  Tem- 
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peraturen,  die  hier  die  ausstrahlende  Fläche  hatte,   lag  bis- 
her noth  keine  Beobachtung  vdr. 

Ausstrahlang  von  FlüssigkeiteD. 

Es  schien  noch  von  Interesse  zu  untersuchen,  ob  wohl 
tropAar  flüssige  Körper  sich  ähnlich  verhalten,  ob  auch  die 
von  diesen  unter  einem  kleinen  Winkel  ausgestrahlte  Wärme 
polarisirt  ist.  Hierfür  war  der  Apparat  in  der  beschriebenen 
Weise  nicht  zu  verwenden.  Denn,  da  die  ausstrahlende  Flüs- 
sigkeit horizontal  seyn  mufste,  so  konnte  das  Ausstrahlungs- 
gefäfs  aßy  nicht  benutzt  werden.  Es  wurde  deshalb  der 
ganze  Apparat  fgh  mit  dem  ihji  umgebenden  Kasten  CF  auf 
eine  geneigte  Ebene  gestellt,  die  einen  Winkel  von  35®  mit 
der  Horizontalebene  machte,  so  dails  auch  die  Axe  des  Rohrs  gh 
diese  Neigung  hatte.  Der  Schirm  LA'  wurde  mit  einem  andern 
vertauscht,  in  welchem  sich  statt  der  kreisrunden  Oeffhung 
eine  eliptische  befand.  Das  Ausstrahlungsgefäfs  a  ßy  wurde 
mit  der  Holzplatte,  an  der  es  befestigt  war,  entfernt  und 
statt  dessen  ein  eiserner  Kasten  12''"  breit,  21*^"  lang,  4'^'" 
hoch  horizontal  befestigt.  Auf  diesem  Kasten,  der  durch 
Dämpfe  auf  100^  erhalten  wurde,  befand  sich  ein,  nur  G"**" 
tiefer,  oben  offner  Kasten  aus  Eisenblech  von  derselben 
Länge  und  l^reite  wie  der  eiserne  und  in  diesem  die  aus> 
strahlende  Flüssigkeit.  Die  Befestigung  des  Kastens  war  der 
Art,  dafs  die  Linie,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der 
Diaphragmen  r  und  des  Spiegels  « s  ging,  in  ihrer  Verlänge- 
rung den  Mittelpunkt  der  ausstrahlenden  Fläche  traf. 

Um  die  Brauchbarkeit  dieser  Anordnung  zu  prüfen, 
wurde  zunächst  statt  einer  Flüssigkeit  eine  Platte  von  po- 
lirtem  Weifsblech  in  den  Kasten  eingelegt.  Die  Polarisation 
der  von  dieser  ausgestrahlten  Wärme,  ergab  sich  fast  ganz 
so  wie  oben  S.  57  nämlich  bei  zwei  Versuchen  zu  25,8 
und  zu  26,3  Proc.  Auch  für  eine  Platte  von  durchsichtigem 
Glase,  welche  sodann  in  den  Kasten  gelegt  wurde,  ergaben 
sich  sehr  nahe  dieselben  Werthe  der  Polarisation  wie  oben 
für  das  Glas  erhalten  sind,  nämlich  in  drei  Versuchen 
11^9  Proc,  11,7  Proc.  und  9,92  Proc.     Es  lieferte  folglich 
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der  Apparat  in  dieser  Au&felluug  ebenso  sichere  Resultate 
wie  in  der  früheren.  Eine  solche  Bestätigung  der  Brauchbar- 
keit dieser  Aufstellung  war  um  so  nothwendiger  als  dieselbe 
nicht  gestattete y  die  ausstrahlende  Fläche,  wie  bei  der  frü- 
heren Einrichtung,  in  verschiedenen  Azimuthen  anzuwenden. 

Da  nur  Flüssigkeiten  benuizt  werden  konnten,  die  bei 
höherer  Temperatur  als^  100®  C.  kochen  und  von  diesen  nur 
sehr  wenige  vorhanden  sind,  die  bei  dieser  Temperatur  nidit 
schon  stark  verdampfen  und  Nebel  in  soldier  Menge  bilden, 
dafs  diese  die  Ausstrahlung  hindern,  so  ist  die  Zahl  der 
Flüssigkeiten,  die  angewandt  werden  konnten,  aufserordeat- 
lieb  gering.  Nicht  nur  Amylalkohol,  der  bei  120®  C.  kochte, 
sondern  auch  Anilin,  dessen  Kochpunkt  bei  182®  C.  lag. 
waren  wegen  der  sich  bildenden  Nebel  nicht  mehr  zu  ver- 
wenden. Die  Versuche  beschränkten  sich  defshalb  auf 
Quecksilber,  fette  Oele,  Gljcerin,  geschmolzene  Harze,  Pa* 
raffin  und  dgl.  mehr. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bieten  die  Flüssigkeiten 
noch  dadurch,  dafs  ihre  Oberfläche,  wenn  sie  erwärmt  sind, 
nicht  mehr  ebenso  glatt  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ist.  Hat  die  Flüssigkeit  nämlich  eine  Temperatur  erreicht, 
die  einigermaafsen  höher  als  die  der  umgebenden  Luft  ist, 
so  erscheint  das  von  derselben  reflectirte  Bild  nicht  mehr 
vollkommen  klar.  Indem  nämlich  fortwährend  Wärme  von 
der  Oberfläche  abgegeben  wird,  sinken  die  erkalteten  Theile, 
um  anderen,  wärmeren,  die  in  die  Höhe  steigen,  Platz  zu 
machen.  Dadurch  entstehen  Bewegungen  die  zwar  gering 
sind,  aber  da  sie  an  einzdnen  Stellen  in  gröfserem  Maafse 
als  an  andern  stattfinden,  die  Oberfläche  nicht  mehr  ganz 
glatt  erscheinen  lassen*  Man  darf  defshalb  auf  die  erhalte* 
nen  Zahlen  kein  zu  grofses  Gewicht  legen.  Indefe  hat  sich 
doch  für  die  sämmtlichen  erwähnten  Flüssigkeiten  ergd>en, 
dafs  die  von  ihnen  ausgestrahlte  Wärme  zum  Theil  pola- 
risirt  ist 

Beim  Quecksilber  ist  die  Polarisation  weni^tens  ebenso 
grofs  wie  bei  den  oben  erwähnten  festen  Metallen,  nämlich 
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bei  einer  Versuchsreihe  32,0  Proe«,  bei  einer  andern  32,2  Proc* 
Dagegen  ergabep  die  andern  Flüssigkeiten  geringere  Werihe: 

Rüböl  [^j]]^'"^ 

Colophonium  7,26 

Weifses  AVachs  7,3 

GlycCTin  5,61 

Paraffin  5,0 

Um  zu  untersuchen,  ob  die  Diu*chstrahlung  einen  Einüufs 
auf  diese  Resultate  gehabt  habe^  wurde  in  den  Kasten,  weU 
eher  die  Flüssigkeit  enthielt,  bald  eine  poUrte  Metallplatte 
eingelegt,  bald  eine  rauhe,  schwarze  oder  es  wurde  der  Bo- 
den init  Kienrufs  überzogen.  In  allen  diesen  Fällen  wur- 
den für  dieselbe  Flüssigkeit  gleiche  "Werthe  erhalten,  woraus 
hervorgeht,  dafs  das  Ausstrahlungsvermögen  der  Bodenfläche 
ohne  Einflufs  ist,  dafs  also  die  angewandten  Flüssigkeiten 
für  die  Wärme  von  niedrerer  Temperatur,  wie  sie  angewen- 
det wordeil,  atherman  sind. 

Stellt  man  die  sämmtlichen  erhaltenen  Werthe  zusam- 
men, so  sind  sie  folgende: 

Polarisirter  Antheil 
der  unter  35® 
Substanz  ausgestrahlten  Warme 

Verzinntes  Blech    .......  27;6    Proc. 

Kupfer 22,4 

Aluminium 28,5 

Quecksilber  •    •    •    • 32,0 

Durchsichtiges  G^las 10^4 

Sdiwarzes  Glas 12,4 

Rüböl 5,64 

Geschmolzenes  Colophonium   .     .     .  7,26 

»  Weifses  Wachs   .    .  7,3 

Gljcerin 5,61 

Paraffin 5,6 
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Aus  diesen  Resultaten  ist  man  vrohl  berechtigt  zu  schlie- 
fsen,  dafs  sämmtliche  Substanzen,  sowohl  feste  als  Qüssige, 
bei  ebener  Oberfläche  Wärme  aassenden,  die,  wenn  sie 
einen  schiefen  Winkel  TOn  ungefähr  35"  mit  der  Oberfläche 
macht,  zum  Theil  polarisirt  ist. 

Daraus  aber  ergiebt  sich,  dafs  bei  der  Fortpflanzung  der 
Wärme  im  Innern  der  Körper  transversale  Osdllationen 
oder,  wenn  nicht  lineare,  doch  solche  Bewegungen  stattfin- 
den, deren  Componenten  senkrecht  gegen  die  For^flan- 
zungsrichtung  dieselbe  Wirkung  hervorbringen,  wie  die 
Wärmestrahlen.  Für  die  Feststellung  dieses,  bis  fetzt  viel- 
leicht vermutheten,  aber  nicht  bewiesenen  Vorganges  einen 
experimentell  begründeten  Anhalt  zu  liefern,  war  der  Zweck 
dieser  Arbeit. 


III.     Ueber  die  Mineralien  der  barytischen  E\ 
gange  von  Wittichen  in  Baden  f 

von 
Theodor  Petersen  in  Frankfurt  a,M. 

V  V  ährend  die  Erzreviere  in  den  Umgebungen  des  Kinzig- 
thales,  gegenwärtig  leider  wenig  mehr  bauwürdig,  längst 
wohl  bekannt  sind,  so  haben  doch  die  mannigfaltigen  neue- 
ren Arbeiten  über  diese  Gegenden,  namentlich  diejenigen 
von  Sandberger^)  über  die  geolpgischen  Verhältnisse, 
von  Bunsen^)  über  die  Mineralquellen  von  Baden  und 

1)  Beitrage   Eur   Statistik   der  iDoeren   Verwaltuog  des   Grofsberzogthums 
Baden. 

Heft  11,     Geologische  Beschreibung  der  Gegend  von  Baden.    Garis* 
ruhe  1861. 

Heft  16.     Geologische  Beschreibung  der  Umgebung  der  Renchbäder 
Garlsruhe  1863. 

2)  Ebendaselbsu 
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den  Rei^chbädern,  sowie  toü  Vogelgesang^)  über  den 
Bergbau  im  Kinziggebiet  die  Aufioderksamkeit  diesem  Gegen- 
stande erst  recht  zugewendet.  Seil  Jahren  häufig  und  mit 
Vorliebe  den  Schwarzwald  besuchend  und  mich  lebhaft  für 
dessen  geologische  Verhältnisse  interessirend,  habe  ich  nun- 
mehr die  Erze  der  barjtischen  Gänge  von  Wittichen 
einer  eingehenderen  chemischen  Untersuchung  unterzogen, 
da  dieselbeni  einmal  bislang  nicht  genügend  bearbeitet  waren, 
sodann  aber,  weil  nach  Entdeckung  des  Gehaltes  von  Ko- 
balt und  Wismuth  in  verschiedenen  dortigen  Fahlerzen  durch 
Sandberge r^)  neue  Betrachtungspunkte  reichlich  angeregt 
waren.  Hr.  Professor  Sandberger,  welcher  mir  sämmtli- 
ches  Material  für  diese  Untersuchung  zur  Verfügung  stellte, 
wird  über  die  Verhältnisse  der  Wittichener  Gänge  an 
anderem  Orte  ausführlich  zu  reden  kommen,  ich  fasse  mich 
daher  in  dieser  Beziehung  kürzer,  zumal  die  chemische  Aus- 
beute reichliches  Material  geliefert  hat. 


Unter  den  Kinzigthaler  Erzgängen  nimmt  Yogelgesang 
dem  Alter  nach  folgende  Formationen  an: 

1)  Edle  Quarzgänge,  frei  von  Barjt. 

2)  KalkspathrSühergänge,  mit  Silber-  und  Kupferfahlerz, 
Antimonglanz,  Silberglanz,  Silber,  Antimonsilber.  Als 
Gangart  erscheinen  Baryt,  Kalkspath  und  Braunspath. , 

3)  Silberreiche  Bleiglanzgänge  mit  vorherrschenden  Car- 
bonaten. 

4)  Kobaltsilbergänge,  mit  gröfstentheils  barjtischer  Gang- 
masse. Mannichfaltige  Kobaltmineralien,  auch  Silber, 
Wismuth  u.  a.  werden  hier  .angetroffen. 

5)  Kupfer-  und  Bleigänge,  mit  überwiegend  barytischem 
Gangmaterial.  Kupferkies  und  Kupfergrün  sind  häufig, 
Malachit  und  Fahlerz  seltener,  sehr  selten  Bleiglanz, 
Wismuth  und  Silbererze. 

1)  £bendaselbst. 

Heft  21.     Geo^ostisch-bergmannische  Beschreibung  des  Kinsigthaler 
Bergbaues.     Garbruhe  1865. 

2)  Jahrb.  för  Mineralogie  1864  S.  223  und  1865  S.  584. 

PoggendorTs  Ann.  Bd.  GXXXIY,  5 


6)  Rolheisenstein-  und  Manganerzgänge. 

7)  Brauneisensteingänge. 

8)  Gänge  ohue  bestimmten  Formationscharakter. 

Die  Abtbeiinngen  4  und  5  können  als  gleichaltrig  angese- 
hen werden,  die  Eisensteingänge  6  und  7  bilden  wohl  keine 
eigenen  Gruppen.  So  lassen  sich  die  Gangbildungen  füg- 
lich in  zwei  Abtheilungen  bringen,  nämlich: 

I.  Aeltere,  frei  von  Baryt  oder  mit  nur  wenigem  Baryt 
Silberkupferfahlerz  und  andere  Antimon*  und  SUberminer 
führend. 

II.  Jüngere,  mit  vorherrschendem  barytischen  Gangma- 
terial,  Kupfer-  und  Wismuthmineralien,  Kobaltfablerz,  Speis- 
kobalty  Silber  u.  a.  enthaltend. 

Die  ersteren,  einen  Morgenzug  (bor.  3)  und  einen  IM^t- 
tagszug  (bor.  12)  bildend ,  liegen  aufsertialb  des  Gebietes 
der  folgenden  Betrachtungen.    Die  älteren  Quarzgänge  dfirf 
ten  übrigens  zur  Zeit  der  Eruption  der  quarzigen  Platten- 
porphyre gebildet  worden  seyn. 

Die  barytischen  Gänge,  welche  den  Abendzug  (bor.  9) 
bilden y  setzen  meistens  im  Granit,  weniger  im  Gneis  auf, 
sie  setzen  zuweilen  in  das  Rothliegende,  ja  sogar  bis  in  den 
unteren  bunten  Sandstein  hinüber,  was  namentlich  auch 
von  den  kobaltführenden  gilt,  ein  Beweis,  dals  dieselben 
jünger,  als  die  mächtige  Buntsandsteinbijdung  des  nördlichen 
Schwarzwaldes.  Vielleicht  sind  diese  Gangbildungen  wie 
die  in  vieler  Beziehung  ähnlichen  von  BadenweUer  zur  Zeit 
des  Lias  entstanden. 

Die  Gangausfüllung  besteht  überwiegend  aus  mehr  oder 
weniger  röthlich  gefärbtem,  auch  wohl  farblosem^  blättrigem 
Baryt.  Derselbe  enthält  ein  wenig  Kalk  und  lädst  deutliche 
Strontianspuren  erkennen.  Das  specifische  Gewicht  dieses 
älteren  Baryts  ist  etwas  niedriger  als  dasjenige  des  reineren, 
weifsen ,  von  jüngerer  Bildung  apf .  df^s^lben.  Gängen.  Bei 
einer  nur  wenig  Kalk  enthaltenden  Probe  von  Grube  St. 
Anton  wurde  das  specifische  Gewicht  zu  4,437  bei  12^  ge- 
funden.    Die  Menge  des  Kalks  ist  in  der  Regel  kaum  be- 
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stimmbar.  ^)  Das  vom  Barjt  eingeschlossene  Wasser  macht 
nicht  über  0,20  Proc.  aus.  Dem  Baryt  aufgelagert  werden 
Kalk-  und  Braunspath,  sowie  zuweilen  Eisenspath  ^)  angetrof- 
fen, auch  gesellen  sich  wohl  Quarz  und  Flufsspath  als  Be- 
gleiter hinzu. 

Dafs  die  Gangmineralien  gröfstentheik  aus  dem  Neben- 
gestein ausgelaugt  und  auf  bestimmten  Spalten  concentrirt 
wurden^  darf  wohl  mit  Sicherheit  angenommen  werden. 

Der  grobkörnige  Granit  des  oberen  Kinzigthals  ist  frisch 
lichtgrau;  bis  l]  Zoll  grofse  Krystalle  von  weifsem  Kalifeld- 
spath  überwiegen  in  der  Masse,  welche  im  Uebrigen  aus 
Körnern  von  grauem  Quarz,  kleinen  Krystallen  von  schwar- 
zem Magnesiagliinmer  und  einzelnen  Krystallen  von  weifsem 
Oligoklas  besteht.  Dieser  in  allen  Thälem  der  Ostseite  des 
Kniebisstockes  anstehende  Granit  ist  in  der  Regel  stark  auf- 
gelockert und  zerklüftet.  Er  wurde,  zu  Schapbach  anste- 
hend, von  N essler '')  analysirt.  Ich  habe  den  gleichen  von 
Wittichen  im  bedeutend  zersetzten  Zustande  untersucht. 
Beide  stellen  sich  folgendermaafsen  einander  gegenüber. 


Granit 

von  Schapbach, 

Grauit 

von  Wittichen, 

unzerseUt,  Nefsi« 

er. 

sersetst,  Petersen. 

Kieselsäure 

67,09 

• 

68,87  •) 

Titansäure 

Spur 

Thonerde 

18,00 

18,80 

Eisenoxyd 

3,43 

2,79 

Manganoxyd 

Spur 

Spur 

Baryt 

Spur 

0,17 

Kalk 

1,57 

0,31 

Magnesia 

1,64 

0,36 

Kali 

5,34 

5,12 

Natron 

2,21 

% 

1,62 

Wasser 

0,66 

und  Organ. 

Substanz    1,96 

99,94 

100,00. 

1)  Meine  Analysen  dieser  Garbonate  s.  in  Herrn  Sandberg  er *s  Abhaud- 

Inog  Jahrb.  f.  Min.  1868.  421. 
2  )  iGr&Cwr  ist  der  Gehalt  des  Sltcren  Schwerspaths  an  Kalk  nnd  Strontian 

auf  einigen  Barytgängen  von  Oppenau  und  Schapbach  gefunden  worden. 

^ta  specifische   Gewicht  ist  dem   entsprechend  niedrig.     Am  Benauer 

Berge  bei  Oppenau  betragt  dasselbe  für  den  älteren  Schwerspath  4,353, 

för  den  sehr  reinen  jüngeren  4,478. 
3)  Geologbche  Beschreibimg  der  Renchbäder  83. 

6* 


•t 
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In  dem  zersetzten  Gestein  ist  nur  der  Quarz  unverän- 
dert geblieben,  der  Glimmer  ganz  entfärbt  und  zersetzt  und 
Oligoklas  in  specksteinartigen  Pinitoid  verwandelt,  der  Feld. 
spath  hat  sich  geröthet,  ist  jedoch  noch  ziemlich  vrohlerhal- 
ten.  Demgemäfs  erscheinen  bei  Yergleichung  der  beiden 
Analysen  in  dem  verwitterten  Granit  Kalk  und  Magnesia 
zum  gröfsten,  Eisenoxjd  zum  beträchtlichen  Theil  ausgelaugt, 
auch  der  Feldspath  hat  bedeutend  an  Natron  verloren,  wäh- 
rend weniger  Kali  weggenommen  wurde.  Kali  wird  eben 
leichter  in  Gestalt  von  Pinito'id  festgehalten.  Der  Feldspath 
des  frischen  Granits  enthält  nach  Nefsler  0,22  Proc.  Baryt 
Dem  frischen  Gestein  können  mit  Wasser  auch  nachweis- 
lich schwefelsaure  Salze  entzogen  werden;  der  aus  der  Zer- 
setzung des  barythaltigen  Feldspaths  neben  den  Carbonaten 
von  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul  hervorgegangene  koh- 
lensaure Baryt,  wird  dann  aber  leicht  zu  schwefelsaurem 
Baryt  werden.  Der  zersetzte,  an  Kieselsäure  und  Thonerde 
natürlich  etwas  angereicherte  Granit  reagirt  librigens  deutlich 
alkalisch. 

Es  kann  nicht  auffallen,  dafs  Eisenerze  auf  den  Gängen 
an  den  das  Eisen  liefernden  glimmerreichen  schiefrigen  Gneis 
gebunden  erscheinen  und  dafs  Quarz  den  Baryt  zum  Theil 
verdrängt  hat  an  Stellen,  wo  das  Nebengestein  oligoklasrei- 
eher  Gneis  ist  und  nicht  da,  wo  es  aus  schwerer  zersetzba- 
rem Granit  besteht.  Auch  der  Flufsspath  wird  füglich  auf 
fluorhaltigen  Glimmer  zurückzuführen  seyn.  Das.  Vorhan- 
denseyn  von  auf  den  Gängen  sich  vorfindenden  Metallen 
in  dem  Nebengestein  ist  nur  wenig  gekannt.  Sandberge r 
hat  indessen  neben  nickelhaltigem  Magnetkies,  Eisen-  und 
Kupferkies  Arsen  in  den  Hornblendeschieferzügen  nachgewie- 
sen, welche  offenbar  zu  den  Erzgängen  des  Revieres  in  na- 
her Beziehung  stehen. 

Das  Kobaltfahlerz  ist  im  Revier  von  Wittichen  selten, 
auf  anderen  gleichaltrigen  Gängen  häufiger.  So  in  der  Ama- 
licngrube  in  der  Nordrach,  auf  der  Grube  an  den  Schot- 
tenhöfen bei  Zell  am  Harmersbach,  auf  der  Grube  Clara 
bei  Schapbach,  im  Tiefenbachthal,  sowie  im  Württemberg!- 
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sehen  auf  dem  Barjtgange  zu  Christophsau  bei  Freudenstadt 
imd  auf  einem  quarzigem  Gange  zu  Neubulach,  die  beiden 
letzeren  im  unteren  Buntsandstein  aufsetzend.  Kobaltfahlerz 
ist  zu  Wittichen  vornehmlich  am  Ende  der  Gänge  anzutref- 
fen; wo  der  Granit  sich  im  zersetzten  Zustande  befindet, 
stellen  sich  die  anderen  Kobalterze  gewöhnlich  ein. 

Mit  dem  Uebertritt  der  Gänge  in  den  Gneis  ist  der 
Schwerspath  mehr  und  mehr  durch  Quarz  verdrängt,  gleich* 
zeitig  treten  als  Erze  Kupferkies  und  Bleiglanz  auf.  So  ist 
im  Allgemeinen  ffir  den  Granit  Kobaltfahlerz,  für  den  Gneis, 
worin  Kobaltfahlerz  seltener  auftritt,  Kupferkies  bezeichnend. 
Die  Wittichener  Kobaltgänge  stehen  femer  in  ofiEenbarer 
Beziehung  zu  den  westlichen  Kobaltfahlerzgäugen.  Da  die 
Kobaltgänge  vornehmlich  in  den  jüngeren  feldspathreichen 
imd  quarzarmen  Graniten  aufsetzen,  im  frischen  Granit  je- 
doch taub  oder  nur  als  barjtische  Kupfergänge  ausgebildet 
zu  sejn  pflegen,  so  wird  hierdurch  auch  der  nahe  Zusam- 
menhang der  Kobaltgänge  mit  den  Kupfergängen  und  der 
Einflufs  deutlich,  welchen  das  Nebengestein  auf  die  Ausfäl- 
lung und  Ausbildung  der  Gangmineralien  gehabt  hat. 

In  dem  Bereich  der  Gänge  von  Wittichen,  auf  deren 
charakteristische  metallische  Verbindungen  nunmehr  näher 
eingegangen  werden  soll,  wurden  nach  Yogelgesang  fol- 
gende Erze  gebrochen. 

Torberrschend  sind: 

Speiskobalt,  grauer  und  wei&er,  krjstallisirt,  derb  und 
eingesprengt. 

Sogenannter   schwarzer  Erdkobalt,   derb,   eingesprengt 
und  als  Ueberzug,  häufig  von  bedeutendem  Silbergehalt. 
.  Gediegen  Silber,  massig,  blechförmig,  zähnig. 

Nicht  so  allgemein,  meist  eingesprengt: 

Gediegen  Wismuth,  derb  eingesprengt  im  Speiskobalt. 

Kupfermstnutherss. 

Gediegen  Arsen^ 

Rothnickelkies. 

Lichtes  Rothgülden  und  Silberglanz. 

Eisenglanz  und  Eisenglimmer. 


70 

Als  Seltenheiten  werden  aufgeführt: 

Glansikobalt,  Weifsnickelkies,  Wismuthglan^y  FahlerSy  Me- 
langlans^  Bleiglanz  und  Kupferkies, 

Von  secundären  Bildungen  ist  sehr  häufig: 

Kobaltblüthe,  krystallisirt,  traubig,  erdig. 

Pharmakolith  nicht  selten,  wohl  aber  Nickelblüthe* 

Zuweilen  finden  sich  auch  Nickelocker  und  Realgar, 
sehr  selten  Weifsbleierz.  Auch  wird  noch  Kupferuranit 
und  Auripigment  angeführt 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  von  Wittichen  ist  nicht  be- 
deutend ,  sie  varürt  beiläufig  zwischen  |  und  10  Zoll.  Mit 
zunehmender  Mächtigkeit  läfst  im  Allgemeinen  der  metalli- 
sche Reichthum  nach,  während  gleichzeitig  das  Nebenge- 
stein erztragend  wird.  Die  Streichrichtung  ist  ungefähr 
NNW.  nach  SSO.  Die  Haaptgänge  fallen  überall  steil 
(75'  bis  80^)  östlich  ein. 

Chemisch-mineralogische  Untersuchung  der  wichtigsten 

Erze. 

Speiskobalt. 

Das  Untersuchnngs-Object  rührt  von  der  Grube  Güte 
Gottes  her. 

Es  durchzieht  in  Parthieen  das  granitische  Gestein  und 
wird  sowohl  in  Krjstallen  O.aoOoo  mit  vorherrschendem 
Würfel,  als  auch  in  derben  Massen  angetroffen.  Oben  auf 
zeigt  sich  hie  und  da  etwas  Kobaltblüthe.  Spec.  Gew. 
6,272  bei  15«. 

Dieser  Speiskobalt,  wovon  einige  auserlesene  kleine 
Würfel  zur  Analyse  verwendet  wurden,  giebt  starke  Schwe- 
felreaction,  -  ohne  dafs  eingeschlossener  Schwefelkies  oder 
ein  anderes  Sulfomineral  entdeckt  werden  konnte. 

Analyse. 

Angew.  1,3377  Gr. 

Rückstand,  kieselig,  feldspathig,  beinahe  weifs,  0,0790  Gr. 

Ba 's  0,4306  Gr.  Mg' N  H*  Äs -hH  2,2220  Gr.  Bi  0}0136  Gr:  Cu 

0,0150  Gr.  Fe  0,0907  Gr.  Ni  0,1077  Gr.  Co  0,12ß&  Gr.  AÄti»€«i.%)ur. 
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Hinsichtlich  der  Ausfuhnrng  der  Analyse-  des  Speiskobalts  sowie  auch 
der  nachfolgenden  Kobalterce  bemerke  ich  .Fo'lgeiides. 

Das  ober  SchwefebSore  getrocknete  Mineral  wurde  mit  rauchender  Sal- 
petersaure oxydirt,  bis  aller  Schwefel  verschwunden,  nach  Verdünnen  mit 
Wasser  der  unlösliche  Rückstand  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  kohlensaurem 
Natron  übersättigt,  sur  Trockne  gebracht  und  verschmolzen.  Schwefelsäure 
und  Arsensäure  wurden  mit  Wasser  ausgelaugt.  Die  Trennung  von  Ko- 
balt und  Nickel  wurde  nach  wiederholten  Erfahrungen  nur  nach  der  modi- 
(icirten  Liebig' sehen  Methode  vorgenommen.  Nickel-  und  Kobaltoxyd 
werden  mit  Kali  gefallt,  gut  ausgesüfst,  getrocknet,  geglüht,  mit  Wasser  ge- 
waschen, mit  Wasserstoff  reducirt,  nochmals  mit  warmem  Wasser  behandelt, 
um  die  letzten  Spuren  von  Alkali  tu  entfernen,  geglüht  und  gewogen.  Die 
salssaore  Auflösung  beider  wird  darauf  mit  Gyankalium  im  Ueberschufs  ver- 
setEt  und  bei  Anwesenheit  einer  gehörigen  Menge  von  Aetzkali,  nachdem 
mit  Wasser  stark  verdünnt  worden,  mit  einem  langsanten  Strom  von  Chlor 
behandelt.  Alles  Nickel  virird  als  braunes  Superoxyd  gefallt.  Nach  dem 
Glühen  und  viriederholten  Behandeln  mit  Wasser  zur  Entfernung  des  an- 
hängenden Alkalb  kann  dasselbe  als  Nickel  oder  als  Nickeloxydul  gewogen 
werden«  Die  Fischer' sehe  Methode,  das  Kobalt  mit  salpetrigsaurem  Kali 
£u  fallen,  giebt  ebenfalls  gute  Resultate,  empfiehlt  sich  indessen  mehr,  wenn 
wenig  Kobalt  von  viel  Nickel  zu  scheiden  isL  Der  von  Terreil ')  vorge- 
schlagene Weg,  Kobalt  als  salzsaures  Roseokobalt  in  sab^^urer  Lösung  von 
Nickel  zu  scheiden,  ist  leider  sehr  ungenau.  Nach  diesem  bequemen  Ver- 
fahren wird  das  'Kobalt  selbst  nach  tagelangem  Stehen  nicht  volbtändig  aus- 
gebracht. 

Die  Aequivalent^ewichte  von  Kobalt  und  Nickel  werden  von  Schneider 
1857  und  neuerdings  von  v.  Sommaruga^)  als  verschieden  angenommen, 
Co  SB  30,  Ni  =  29.  Da  jedoch  die  Jüngsten  Besümmungen  von  Win  kl  er  ^) 
mit  den  älteren  von  Berselius,  Dumas  und  Marignac  übereinstimmen, 
welche  alle  für  Ni  und  Co  annähernd  29;5  eingaben,  so  habe  ich  diese  Zahl 
für  b^e  beibehaken. 

Bringt  man  von  den  vorstehenden  Ermittelungen  die 
Gangart  mit  5,75  Proc.  und  einen  kleinen  Verlust  von 
0,19  Proc  in  Abrechnung,  so  resultirt  folgende  Zusammen- 
setzung des  Speiskobalts: 

1)  Compt.  rend.  t,  LXII,  p.  139. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1867  Bd.  G,  S.  107. 

3)  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  1867,  22. 
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Schwefel 

4,71 

Arsen 

69,70 

Antimon 

Spur 

Wismuth 

0,97 

Kobalt 

10,11 

Nickel 

8,52 

Eisen 

5,05 

Kupfer 

0,94 

100,00. 
Läfst  man  das  wenige  Kupfer  mit  den  sogenannten  elek- 
tropositiven  und  andererseits  Wismuth  mit  den  elektronega- 
fiven  Bestand theilen  zusammengehen,  so  enibrigt  die  Formel 
des  Speiskobalts  RAs,  wenn  entweder  die  Ersetzung  von 
einem  Theile  RAs  durch  RS^  oder  eine  Beimengung  von 
R  S'  +  R  As  angenommen  wird. 

Speiskobalt  Co  As  verlangt  folgendes  Verhältnifs: 

As  =    75    —    71,77 
Co=»   29,5—   28,23 
CoAs  =  104,5  — 100,00. 
Bezieht  man  den  Speiskobalt  auf  die  allgemeine  Formel 
R  As,  worin  R  vorzugsweise  Kobalt  und  As  theilweise  durch 
S^  ersetzbar  ist,  so  sind  alsdann  zu  unterscheiden: 

1)  Schwefelfreie  Speiskobalte  mit  keinem  oder  nur  Spu- 
ren von  Schwefel. 

2)  Schwefelhaltige  Speiskobalte. 

Die  eigenthümliche  Ersetzbarkeit  von  dreiatomigen)^  Ar- 
sen durch  zweiatomigen  Schwefel  ist  dann  als  eine  wesent- 
liche Ursache  anzusehen,  weshalb  die  Arsenide  von  Kobalt, 
Nickel  und  Eisen  durch  Uebergänge  mit  den  Sulfoarseniden 
verknüpft  sind.  Genth  untersuchte  den  sogenannten  Cha- 
lamit  von  Chatam  in  Connecticut  und  fand  eine  mittlere  Zu- 
sammensetzung'),  welche  vorliegendem  Speiskobalt  ähnlich 

1) 


Schwefel 

5.20 

Arsen 

68,78 

Kobalt 

3,85 

Nickel 

9,66 

Eisen 

12,39 

99,88 
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ist,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  Kobalt  in  der  Menge 
sehr  gegen  Nickel  und  Eisen  zurücktritt.  Man  rechnet  den 
Chatamit  zum  Chloantit.  Aber  welcher  Unterschied  ist 
schliefslich  zwischen  sehr  nickelreichem  Speiskobalt  und  sehr 
kobaltreichem  Chloanthit?  Die  Entscheidung,  ob  Species, 
ob  Varietät,  ist  bei  so  nahe  stehenden  Mineralsubstanzen 
überhaupt  keine  leichte,  es  scheint  mir  aber  exacter  zu  sejn, 
in  Form  und  Mischung  so  sehr  verwandte  Substanzen  wie 
Speiskobalt  und  Chloantit,  Arseneisen  und  Arsenkobalteisen, 
Arsenikkies  und  Kobaltarsenikkies  u.  a.  m.  nicht  der  Art 
nach,  sondern  nur  als  Varietäten  zu  unterscheiden,,  überhaupt 
bei  der  Artunterscheidung  sehr  strenge  zu  verfahren,  mit 
Bezeichnung  der  Varietäten  aber  nicht  zu  sparen. 

Die  wichtigsten  hierher  gehörigen  verwandten  und  di- 
morphen Verbindungen  in  dem  folgenden  Schema  zusammen- 
zustellen; habe  ich  nicht  für  überfliissig  erachtet. 


Begulär 


Rhombisch 


RS» 

Pyrit 

FeS' 

Markasit                      FeS» 

RAs 

a,  Speiskobalt 

b.  Chloanthit 

Co  As 

NJAs 

a,  Arsenikeisen  oder 

Arsen  ikalkies             Fe  As 

Fe  ) 
6.  Arsenkobalteisen  ^     |  As 

c.  Arsennickel  oder 

Weifsnickelkies       NiAs 

RS'+RAs 


a,  Kobaltglanz    CoS^+GoAs 

b.  Nickelglanz     NiS'+NiAs 
und  GersdorfBt 


a,  Arsenikkies     FeS'+FeAs 
6.  kobaltarsenik- 
kies,  Glaukodot 

und  Danait  p    (^'"^  r    I  ^* 


Dazu  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  wie 
RS*  und  RAs  auch  RS  und  R^As  gleichwerthig  und  di- 
morph erscheinen,  denn  Rothnickelkies  'SP  As  und  Antimon- 
nickel Ni*  Sb  sind  wie  Magnetkies  Fe  S  und  Millerit  Ni  S 
hexagonal. 
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Erdkobali 

Sandberger  macht  in  seiner  Abhandlung^)  tiber  das 
Kobaltfahlerz  bereits  darauf  aufmerksam,  dafs  der  sogenannte 
schwarze  Erdkobalt,  anter  welchem  Namen  man  sonst  die 

•  •  •  •  

Verbindung  CoMn^  +  4H  versteht,  nicht  mit  diesem  Erz 
verwechselt  werden  dürfe,  welches  vielmehr  ein  Gemenge 
von  Speiskobalt  und  einigen  anderen  Körpern  mit  Arsen 
sey.  Dasselbe  fand  sich  auf  allen  Hauptgruben  von  Witti- 
chen  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  Speiskobalt,  wodurch 
schon  dessen  Ursprung  angedeutet  wird.  Die  chemische 
Untersuchung  bat  hierüber  weitere  Aufschlüsse  gegeben. 

Der  von  mir  untersuchte  Erdkobalt  brach  auf  der  Grube 
St.  Anton  im  Heubach  in  dunkelbläulich  grauen,  dichten 
Massen,  welche  beim  Zerschlagen  einen  muscheligen  Bruch 
zeigen  und  auf  den  frischen  Brucbflächen  eine  dunkel  grün- 
blaue Farbe  und  schwachen  Glanz  besitzen.  Aeufserlich  sind 
Ueberzüge  von  bläulich  weifser  arseniger  Säure  und  blafs- 
rother  Kobaltblüthe  gewöhnlich.  Im  Innern  ist  das  Erz 
dicht  und  homogen.  Bei  der  Behandlung  mit  Wasser  wird 
viel  arsenige  Säure  ausgezogen,  mit  verdünnter  Salzsäure 
Kobalt,  Nickel  und  Arsensäure.  Die  Schwefelreaction  ist 
schwächer  wie  beim  Speiskobalt.  Im  Glasröhrchen  wird 
etwas  Wasser  ausgegeben. 

Das  Spec.  Gew.  betrug  4,091  bei  15®. 

A.aalysen. 

1)  Angcw.  1,9150  Gr. 

Quarziger  Ruckstand  0,0645  Gr.  Ba  S  0,0380  Gr. 

2)  Angcw.  2,1990  Gr. 

As  3,3230.     Davon  1,0966  Gr.,  woraus  Mg'NH*As-hH  1,1942  Gr. 
bI  0,0152  Gr.    ¥e  0,0343  Gr.    Co  0.1794  Gr.    Ni  0,1193  Gr. 

3)  Angcw.  0,5324  Gr. 

Mg^  N  H*  As  +  H  0,8237  Gr.     Co  0,0482  Gr.     Ni  0,0331  Gr. 

Aus  vorstehenden  Zahlen  ergiebt  sich  nach  Abzug  der 
Gangart  (3,37  Proc)  folgende  Zusammensetzung  des  Erzes: 

1)  Jahrb.  r.  lyiiu.  1865.    S.  585. 
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Schwefel  Ö,28 

Arsen  67,11 

Wiflsiuth  0,65 

Kobalt  8,87 

Nickel  6,04 

Eisen  1,13 

Sauerstoff  und  Wasser    15,92 


100,00. 

Dazu  worden  Spuren  von  Kupfer  und  geringe  Spuren 
von  Antimon,  Silber  und  Zink  constatirt. 

Es  kam  nun  darauf  an,  die  Bestandfheile  des  Erzes  nä- 
her kennen  zu  lernen.  Zu  dem  Ende  wurde  zuerst  ein 
heifser  wäfsriger  Auszug  bereitet.  Derselbe  war  wasserhell 
und  enthielt  von  Kobalt  und  Nickel  nur  Spuren,  dagegen 
sehr  viel  arsenige  Säure.  Der  Versuch  mit  Zehnteljodlösung 
ergab  24,25  Proc  Darauf  wurde  das  Rückständige  mit  sehr 
verdünnter  Salzsäure  in  der  Kälte  behandelt.  Der  Auszug 
war  von  schön  rosenrother  Farbe  und  enthielt  überwiegend 
arsensaures  KobaltoxjduL  Sodann  wurde  mit  verdünnter 
Salzsäure  gelinde,  erwärmt,  das  gelöste  indessen  nun  etwas 
reicher  an  Nickel  befunden.  In  Lösung  gegangen  waren  im 
Ganzen : 

Arsen  13,41  Proc 

Kobalt  5,15  Proc 

Nickel  4,16  Proc 

•        •  ■  • 

Bringt  man  Co  +  Ni  auf  die  Formel  R^  As,  so  resultiren 

Co  /  •'•'•  ' 
24,16  Piroc    .     >  As,  worin  7,96  Proc.  As.    Sollte  hiervon 

Ni  ) 
auch  ein  kleiner  Theil  auf  das  Gemenge  von  rückständigem 
derbem  Speiskobalt  (21,57  Proc.)  und  Arsen  entfaUeoi  welche 
aber  von  der  "Teidümiten  Salzsäure  kautn  ange^iffen  wer- 
den,  so  sdieinen  mir  doch  die  5,45  Proc  Arsen  im  Wesent- 
lichen eine  and.ere  Deutung  in  Anspruch  zu  nehmen.  Bei 
der  langsamen  Oxydation  des  Arsens  entsteht  b^anntlich 
eine  braunschwarze  Substanz «  isogenanntes  Ars^isilboxyd, 
welches  in  Wasser  und  kalten  verdünnten  Säuren  nicht  lös- 
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lieh,  also  wohl  lein  Gemenge  von  Arsen  und  sfrseniger 
Säure  ist,  beim  gelinden  Erhitzen  unter  Abschlufs  der  Luft 
oder  beim  Erwärmen  mit  Säure  indessen  leicht  in  Arsen 
und  arsenige  Säure  zerfällt  (Berzelius).  Nach  meinem 
Dafürhalten    ist    auch    dem    Erdkobalt   davon   beigemengt. 

Wenn  Arsensuboxyd  As,  so  würden  noch  dem  Ansätze 

•  •  •  • 

3As=s  2ÄS  + As 

18,10  Proc.  Arsensuboxjd  beim  Behandeln  mit  Salzsäure 
7,20  Proc.  lösliche  arsenige  Säure  mit  5,45  Proc.  Arsen  zu 
liefern  im  Stande  seyn. 

Schwefelsäure  und  Eisen  sind  nur  spurenweise  im  ver- 
dünnten Säureauszuge  enthalten,  Schwefel  und  Eisen  gehören 
dem  unzer  setzten  Speiskobalt  an.  Auch  das  Wjsmuth  be- 
findet sich  im  Rückstande  und  ist  in  der  Zahl  für  Speisko- 
balt mit  enthalten. 

Indem  ich  nun  einmal  das  muthmafsliche  Arsensuboxyd 
berücksichtige,  das  andere  Mal  aber  auf  Arsen  und  arsenige 
Säure  vertheile  und  endlich  das  Wasser  aus  der  Differenz 
substituire,  womit  der  Versuch  nahe  übereinstimmte,  so  er- 
halte ich  folgende  beiden  Annäherungswerthe  für  die  Zu- 
sammensetzung des  Erdkobalts  der  Grube  St.  Anton: 

Unzersetzter  Speiskobalt 21,57 

Arsensaures  Kobalt-  und  Nickeloxydul      24,16 

Arsenige  Säure 31,45 

Arsen 18,87 

Wasser 3,95 

100,00 

Oder  wahrscheinlicher: 

Unzersetzter  Speiskobalt 21,57 

Arsensaures  Kobalt-  und  Nickeloxydul  24,16 

Arsenige  Säure 24,25 

Arsensuboxyd 18,10 

Arsen 7,97 

Wasser 3,95 

100,00. 
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Hierbei  machen  Wasser  und  Sauerstoff  16^68  Proc.  aus, 
während  sich  aus  dem  Verlust  bei  der  Analyse  15,92  Proc. 
ergaben,  wodurch  eine  befriedigende  Controlle  zwischen 
Versuch  und  Rechnung  hergestellt  ist. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  das  vorliegende  ün- 
tersuchungsob)ect  das  Zersetzungsproduct  eines  Speiskobalts 
ist.  Schon  das  häufige  Vorkommen  des  dichten  Erdkobalts 
als  Umhüllung  Ton  Speiskobalt  auf  mehreren  ^rruben  von 
Wittichen  spricht  entschieden  dafür.  Es  geht  noch  deutli- 
cher aus  der  Zusammensetzung  beider  im  Vergleich  hervor. 

Schwefel  und  Eisen  werden  dem  Speiskobalt  offenbar 
am  leichtesten  entzogen,  d.  h.  nach  der  Oxydation  wegge- 
führt. Mehr  Widersland  leisten  Nickel  und  Kobalt.  Warum 
findet  sich  auf  Erzgängen  mit  Kobalt -Nickelmineralien  m 
der  Regel  nur  wenig  Nickelblüthe?  Es  scheint  mir  zuerst 
darin  begründet  zu  seyu,  dafs,  namentlich  wenn  das  Erz 
an  Schwefel  reich  und  der  Eisengehalt  nicht  zu  hoch  ist, 
auch  ein  beträchtlicher  Theil  des  Nickels  als  schwefelsaures 
Nickeloxydul  hinweggeführt  wird.  Nickelvitriol  ist  bedeu- 
tend auflöslicher  in  Wasser  als  Kobaltvitriol  und  zwar 
Ideen  sich  in  1  Theil  kaltem  Wasser 

Eisenvitriol     Fe  S  -i-  7  H        1 ,6  Thle. 

Nickelvitriol  NiS-h7H        3  Thle. 

Kobaltvitriol  Co  S  +  7  H     24  Thle. 

Umgekehrt  wird  auf  trocknem  Wege,  z.  B.  beim  Zu- 
sammenschmelzen von  Kobalt  und  Nickel  mit  Borax,  Ko- 
balt eher  verschlackt  wie  Nickel.  Ferner  kommt  die  grö- 
fsere  Verwandtschaft  des  Kobaltoxyduls  zur  Arsensäure  in 
Betracht  und  endlich  ist  arsensaures  Nickeloxydul  leichter 
löslich  in  Wasser  als  arsensaures  KobaltoxyduL  An  Ab- 
sätzen von  Kobaltblüthe  bemerkt  man  zuweilen  etwas  Nickel- 
blüthe, besonders  in  kleinen  Höhlungen  oder  Spalten,  ganz 
so  ausgebildet,  als  ob  sie  aus  det  Mutterlauge,  nachdem  der 
Absatz  der  Kobaltblüthe  stattgefunden,  sich  erst  niederge- 
schlagen hätte. 
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Das  Wismuth  des  Speiskobalts  wird,  als  schwer  fort- 
führbar, zum  gröfsten  Theil  im  Erdkobalt  wieder  angef rol- 
len. Arsen  ist  wenig  gemindert,  es  hat  eben  in  dem  Mafse, 
wie  andere  Bestandtheile  weggeführt  wurden,  Sauerstoff 
aulgenommen. 

Während  die  Kobaltmineralien  aul  den  barjtischen  Gän- 
gen  ¥on  Wittichen  zum  Theil  silberlrei  sind  oder  nur  Spn* 
ren  dieses  Metalles  enthalten,  so  hat  sich  dagegen  an  eini^ 
gen  Orten  Silber  in  reichlicher  Menge  gefunden,  sey  es  in 
verschiedener  Gestalt  frei  und  der  Gangart  aufgewachsen 
oder  mit  Erdkobalt  gemengt  Man  nahm  früher  an,  dafs 
Silber  ein  integrirender  Bestandtheil  der  Kobalterze  sej. 
Nach  Sandberger  bestehen  mm  zu  Wittichen  drei  Gang- 
formationen, nämlich 

1 )  eine  ältere,  quarzige  mit  gediegen  Silber,  seltener  Sil- 
berglanz und  Polybasit, 

2)  eine    barytische   mit    Kobaltnickel-,    Wismuth-    und 
Kupfermineralien, 

3)  eine  jüngere  mit  Braunspath,  Eisenspath,  Kalkspath, 
,  wenig  Kupferkies,  Arseneisen  und  lichtem  Rothgülden. 

Nur  auf  einzelnen  Gängen  (Sophie,  Daniel,  St«  Antpn, 
St.  Joseph,  Dreikönigstern)  ist  die  erste  oder  dritte  edle 
Gangformation  neben  der  zweiten,  welche  überall  vorwaltet, 
entwickelt,  daher  die  grofsen  Verschiedenheiten  im  Silber- 
gehalt auf  den  Gängen. 

Was  nun  den  silberhaltigen  Erdkobalt  betrifft,  so  war 
auch  hier  das  Silber,  dem  Quarz  au^ewachsen,  schon  gebil- 
det, als  die  barytische  Kobaltformation  zur  Ablagerung  ge- 
langte. In  die  freien  Räume  zwischen  dem  ästigen  Silber 
legte  sich  unter  Anderem  Speiskobalt,  welcher  später  eine 
Zersetzung  in  Erdkobalt  erljtt. 

Ein  solcher  sehr  silberreicher,  stark  zersetzte  Erdkobalt 
von  der  Grube  St,  Joseph  mit  Ueberzügen  von  Kobaltbüthe 
und  arseniger  Säure  entlüelt  in  100  Theilen: 

Silber         45,40 
Kobalt  6,53 

Nickel  1,2L 
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Etwas  Wismuth  fehlte  nicht,  die  Menge  des  Eisens  war 
sehr  gering,  des  Schwefels  noch  geringer,  Antimon,  Kupfer 
und  Blei  in  Spuren  nachweisbar.  Was  bei  Betrachtung 
des  Erdkobalts  von  Grube  Anton  hinsichtlich  der  Wegfüh- 
ning  der  Bestand theile  des  Speiskobalts  bemerkt  wurde,  tritt 
hier  noch  schlagender,  besonders  in  Bezug  auf  das  Nickel 
hervor,  da  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  dieser  dichte  Erdko- 
balt aus  einem  von  jenem  viel  verschiedenen  Speiskobalt 
hervorgegangen  ist. 

Bei  der  allmähligen  Zersetung  eines  Kobalterzes  mit  As, 
S,  Co,  Ni  und  Fe  als  wesentlichen  Bestandtheilen  wird  zu- 
erst Scl^wefel  und  Eisen  sowie  ein  Theil  des  Nickels  fort- 
geführt, f^ner  nicht  nur  Kobaltblüthe  und  nebenbei  Nickel- 
blüthe,  sondern  auch  reichlich  arsenige  Säure  und  wahr- 
scheinlich auch  Arsensuboxjd  gebildet,  so  lange  eben  noch 
oxjdirbares  Arsen  vorbanden  ist.  Das  Ergebnifs  der  Unter^ 
suchnng  ist  ferner,  dafs  der  sogenannte  Erdkobalt  nicht  der 
Hauptsache  nach  gediegen  Arsen,  sondern  ein  Gemenge  von 
Arsen,  wahrsdieinlich  Arsensuboxyd,  arseniger  Säure,  Ko- 
baltblüthe, Nickelblüthe  und  unzersetztem  Speiskobalt  ist. 

• 

Arsenkobalteisen. 

Dieses  selbstständige  rhombische  Mineral  wurde  bisher 
nicht  gehörig  von  Speiskobalt  unterschieden.  Rammeis- 
berg  führt  in  seiner  Mineralchemie  S.  23  unter  Speiskobalt 
»Krystalle,  scheinbar  von  der  Form  des  Arseneisens,  spec. 
Gew.  6,48  G.  Rose«  von  Schneeberg  auf,  welche  JäckeP) 
analjsirt  hat.    Derselbe  fand: 


Schwefel 

0,49 

Arsen 

66,02 

Wismuth 

0,04 

Knpfer 

1,90 

Kobalt 

21,21 

Eishi. 

11,60 

101,26. 

Dem  Vorkommen  zu  Schneeberg  können  nunmehr  einige 
andere  beigesellt  werden.     Sandberger  beobachtete  den 

1}  G.  Rose,  Krjstallochemisdbes  Minerals jstem  S.  53. 
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seltenen  rhombischen  Arsenkobalt  schon  vor  längerer  Zeit 
,  in  geringer  Menge  auf  der  Grube  Sophie  zu  Wittichen, 
neuerdings  zu  Bieber  bei  Hanau,  aber  erst  ganz  kürzlich 
fand  er  ihn  unter  Stücken  von  der  Reinerzau  in  gröfserer 
Menge.  Er  bezeichnet  diese  Verbindung  wegen  Analogie 
in  Form  und  Mischung  mit  Arseneisen  als  »Arsenkobalteisen«. 
Sie  kann  auch  Kobaltarsenikalkies  oder,  da  Kobalt  unter 
den  basischen  Metallen  bedeutend  überwiegt,  Arsenkobalt 
genannt  werden.  G.  Rose  führt  das  von  Ja  ekel  analj* 
sirte  Mineral  als  Arsenkobalt  auf. 

Arsenkobalteisen  kommt  auf  der  Grube  Dreikönigstern 
iu  der  Reinerzau  im  Württembergischen  nächst  Wittichen 
im  weifsen  Gangbarjt  in  Aggregaten  kleiner  rhombischer 
Krystalle  von  der  Form  des  Arseneisens  vor.  Es  ist  stahl- 
grau von  Farbe  und  5,5  hart.  Das  specifische  Gewicht  be- 
stimmte ich  nach  Abzug  wenigen  beigemengten  Baryts  vom 
Gewichte  des  weifsen  Wittichener  Gangbaryts  zu  6,915  bei 
12^.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  die  rhom- 
bischen Mineralien  Arsennickel  (Weifsnickkelkies)  und  Ar- 
senkobalt (Arsenkobalt eisen)  ein  höheres  specifisches  Ge- 
wicht besitzen  (6,9  bis  7,1)  als  die  regulären  Chloanthit  und 
Speiskobalt  (6,4  bis  6,7). 

Analyse. 

Aogcw.  1.9556  Gr.  Erhalten:  Ba  S  0,044«  Gr.  Mg* NH**ÄsH  3,6980  Gr. 
Cu  0,0488  Gr.  Öi  0,0072  Gr.  Fe  0,1291  Gr.  NJ  0,0307  Gr.  Co  0,4837  Gr. 
Nach  vorstehenden  Ermittelungen  besitzt  das  Arsenko- 
balteisen von  Dreikönigstem  folgende  procentische  Zusam- 
mensetzung: 


>  ^ 


Schwefel 

0,32 

Arsen 

69,52 

Wismuth 

0,33 

Kupfer 

1,78 

Kobalt 

22,11 

Nickel 

1,58 

Eisen 

-4,63 

100,2a 
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Da  die  Formel  Co  As  71,77  Proc  Arsen  und  28,23  Prop, 
Kobalt  erfordert,  so  ist  das  Untersuchungsobject  auf  die 
Formel  RAs  zu  beziehen,  worin  R  überwiegend  Co»  in 
zweiter  Linie  Fe,  femer  Ni  und  Co  darstellt,  und  für  As 
ein  wenig  Schwefel  und  Wismuth  eingetreten  sind.  Kupfer 
in  erheblicher  Menge  und  namentlich  Wismnth  fehlt  also 
auch  hier  nicht,  doch  tritt  Nickel  im  Gegensatz  zu  den 
Speislobalten  von  Wittichen  sehr  gegen  Kobalt  zurück. 
Rose  und  Jäckel  sagen  ausdrücklich,  dafs  das  Schneeber- 
ger  Yorkommnifs  kein  Nickel  enthalte,  Sandberger  fand 
es  ebensowenig  in  dem  Erz  von  Bieber.  Es  unterscheidet 
sich  daher  das  Arsenkolülteisen  von  Speiskobalt  nicht  blofs 
in  der  äufseren  Form,  sondern,  so  weit  bekannt,  auch  in 
der  geringen  Menge  oder  der  gänzlichen  Abwesenheit  von 
Nickel,  während  in  den  Speiskobalten  Kobalt  und  Nickel 
in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  angetroffen  werden.  Das 
Gegenstück  ist  der  Rothnickelkies  Ni^  As,  welcher  sehr  we- 
nig oder  gar  kein  Kobalt  zu  enthalten  pflegt.  Ich  erwähne 
bei  dieser  Gelegenheit  ausdrücklich,  dafs  man  sich  von  der 
Anwesenheit  auch  der  kleinsten  Menge  Nickel  im  Kobalt 
leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  das  darauf  zu  prüfende 
Kobalt  in  wenig  Salzsäure  aufiiimmt,  Kali  und  Cyankalium 
im  Uebermaafs  zugiebt  und  in  die  gehörig  verdünnte  Auf- 
lösung Chlor  in  der  Kälte  einleitet.  Alles  Nickel  wird  in 
kuner  Zeit  als  dunkelbraunes,  voluminöses  Nickelsuperoxjd 
ausgeschieden. 

Ich  glaube  nicht,  dafs  natürliches  Dreiviertel-  und  Vier- 
drittelarsenkobalt  anzunehmen  sind ;  auch  den  Anderthalbar- 
senikkobalt, sogenannten  Arsenikkobaltkies  oder  Tesseral- 
kiesy  welcher  zu.  Skuterud  in  Norwegen  in  den  Fi)rmen  des 
Speiskobalts  vorkommt,  bin  ich  weit  eher  geneigt,  nurfiir 
eine  arsenreiche  Varietät  von  Speiskobalt,  als  für  eine 
besondere  Species  anzusprechen.  Dahingegen  sind  folgende 
Verbindungen,  durch  Uebergänge  in  )eder  Reihe  verknüpft, 
wohl  za  unterscheiden : 

PogfeDdoi-fTs  Annal.  Bd.  CXXXIY.  6 


m^ 


r-->: 


?^i 


1*1» 


If 
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Regulär  Rhorobiscii 

—  Fe  As  Arseneisen  oder  Arseni- 

kalkies 
Speiskobalt  Co  As  Arsenkobalt,     Arsenko- 

balteisen  oder  Kobalt- 
arsenikalkies 
Chloanthit  Ni  As  Arsennickel,  Weifsnickel- 

kies  oder  Nickelarse- 
nikalkies. 
Reguläres  Arseneisen  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt     Bei 
gehöriger  Durchmusterung  der  Speiskobalte  dürjfte  sich  wohl 
noch  manches  als  rhombischer  Ar|^nkobalt  herausstellen. 


>: 


Rothnickelkies. 

Kupfemickel  bricht  auf  den  Wittichener  Gängen  nicht 
besonders  häufig.  An  dem  zur  Analyse  entnommenen 
Stücke  Ton  der  Grube  St.  Anton  im  Heubach  waren  ganz 
homogene,  reine,  derbe  Parthieen  des  Erzes  von  krystallisir- 
tem  Speiskobalt  umgeben,  die  Untersuchung  erschien  daher 
▼on  besonderem  Interesse. 

Specif.  Gewicht  7,526  bei  15^ 


^}^  ^  '■ 

-V. 


'tn.'. 


.■♦* 


Analjsen. 

1 )  ÄDgewacdt  1,1066  Gr. 

Ba'S  0,0946  Gr.   Mg^NH^As  +  H  1,4997  Gr. 
Ni  0,6193  Gr.  *¥c  0,0107  Gr. 

2)  Angewandt  1,8453  Gr. 
Bi  0,0113  Gr. 


Bi  0,0065  Gr. 


Daraus 
herror: 


gdit    folgende   procentische    Zusammensetzung 


Schwefel 

Arsen 

WismoCh 

Nickel 

Eisen 


1,18 
53,49 

0,54 
43,86 

0,67 
99,74. 
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Auch  wurden  Spuren  von  Kobalt,  Kupfer  und  Antimon 
bemerkt.  Kobalt  ist  übrigens  so  spärlich  in  diesem  Kup- 
femickel  enthalten,  dafs  salpetrigsaures  Kali  kaum  sichtbare 
Reaction  darauf  giebt. 

Die  Formel  Ni^As  verlangt: 

As  =75—  56,39 
Ni»  =59—  43,61 
Ni*  As  =  134  —  100,00. 

Zweierlei  erscheint  in  der  Mengung  des  Rotharsennickels 
der  Hervorhebung  werth: 

1.  Das  Vorhandenseyn  von  Wismuth  wie  im  Speisko- 
balt. Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  in  einem  Knpfernickel 
schon  Wismuth  nachgewiesen  wurde  und  ich  bemerke  be- 
sonders, dafs  metallisches  Wismuth  nicht  entdeckt  werden 
konnte. 

2.  Die  Abwesenheit  von  Kobalt  ungeachtet  der  Um< 
htillung  von  krystallisirtem  Speiskobalt.  Beide  gehören 
gewifs  demselben  Erzniederschlage  an,  in  Folge  localen 
Reichthums  an  Nickel  trat  Kupfernickelausscheidung  ein, 
aber  kobaltfrei.  Aehnliche  Vorkommnisse  sind  von  Anna- 
berg und  Riecheisdorf  bekannt.  Rother  Arsennickel  ist  also 
eine  sehr  constante  Verbindung  und  deshalb  ein  vorzügli- 
ches Material  zur  Gewinnung  von  Nickelpräparaten. 

Eobalt&hlerz ,  lichtes  RotbguldeD,  gediegen  Silber  und  Bleiglanz. 

Dafs  Kobalt  in  vielen  Fahlerzen  einen  wesentlichen  Ge- 
meügtheil  ausmacht,  ist  eine  von  den  zahlreichen  wichtigen 
Beobachtungen,  welche  wir  Sandberger  zu  verdanken 
haben.  Alle  Fahlerze  von  dem  Alter  der  barjtischen  Gang- 
formation der  KJnzigthalgegend  enthalten  Kobalt,  aufserdem 
Wismuth.  UelM*igens  sind  auch  Kobaltfahlerze  von  ande- 
ren Orten  bekannt  ^)  und  es  dünkt  mich  der  Mühe  werth, 
die  analjsirten  hier  zusammen  m  stellen. 

1)  Vergl.  SandbergerS  Abliaodlung  im  Jahrbuch  för  Mineralogie  1865. 
5.5d4. 

6* 
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1.                       2.  3.                      4. 

Christop hsaue           Kaulsdorf  Mosthcllancls-  Serfaus  in 

bei  Freudenstadt      bei  Sahlfeld  berg  nach  Tjroi  nach 

nach  Hilger        nach  Hllger  Oellacher  OellacUer 


Schwefel 

26,40 

28,34 

28,14 

21,90 

Arsen 

6,98 

10,19 

— 

0,31 

Antimon 

14,72 

15,05 

25,49 

23,45 

Wismuth 

4,55 

1,83 

0,12 

1,57 

Kupfer 

33,83 

32,04 

33,31 

32,19 

Quecksilber 

— 

— 

1,24 

17,32 

Silber 

1,37 

0,22 

^^^^   *' 

Blei 

— 

0,43 

— 

— 

Zink 

— 

3,84 

3,72 

0,10 

Eisen 

6,40 

4,85 

7,01 

1,41 

Kobalt 

4,21 

2,95 

0,10 

0,23 

Gangart 

— 

— 

0,75 

1,39 

98,46 

99,74 

99,88 

99,87. 

Auch  das  Fahlerz  von  Kahl  bei  Hanau  und  andere  Fahl> 
erze  der  Kupferschieferformation  sind  kobalthaltig.  Nickel 
ist  in  obigen  Analysen  nicht  besonders  constatirt  oder  nur 
in  Spuren  aufgeführt.  Offenbar  unterblieb  die  Trennung 
von  Kobalt  nnd  Nickel.  Von  dem  Nickelgehalt  des  freu- 
denstädter  Erzes  habe  ich  mich  überzeugt.  Auch  ungari- 
sches Quecksilberfahlerz  erwies  sich  nach  Pritsche  als 
kobalt-  und  nickelhaltig.  Ueberhaupt  führen  die  Kobalt- 
fahlerze in  der  Regel  mohl  auch  Nickel. 

Das  Kobaltfahlerz  von  Freudenstadt,  welches  dort  in 
einem  in  den  Buntsandstein  übergetretenen  Barytgang  vor- 
kommt, ist  antimonreich.  Da  das  Antimon,  auf  den  baryti« 
sehen  Kobaltgän^^en  sonst  nur  sporadisch  und  in  geringer 
Menge  angetroffen  wird,  so  habe  ich  ein  anderes  Kobalt- 
fahlerz  von  der  Grube  St.  Jacob  in  Schapbach  darauf  ge- 
prüft und  in  100  Theilen  gefunden: 

Arsen  18,16 

Antimon  2,82. 

Vermöge  der  Schwerlöslichkeit  fast  aller  Antimonver- 
bindung^n  circulirt  das  Metall  eben  schwierig  auf  Spalten 
und  verdankt  seinen  Absatz  mehr  Zufälligkeiten  wie;  viele 


T 
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andere  Metalle.  Sandberger,  welcher  die  Oxydations- 
producfe  des  Fahlerzes  von  Christophsau  näher  untersuchte, 
fand  in  früher  von  Fahlerz  eingenommenen  Räumen  haupt- 
sächlich Antimonocker,  daneben  Wismuth  -  und  Eisenocker, 
während  die  anderen  Bestandtheile  des  Fahlerzes  in  Gestalt 
von  Kupferlasur,  Malachit,  Eisenspath,  Kupferschaum,  Oli- 
venity  Wtirfelerz,  Kobaltblüthe  und  amorphem  arsensaurem 
Eisenoxyd  fortgeführt  waren.  Ich  iiefs,  wie  vorher  Sand- 
berger  und  Hilger,  auf  dasselbe  Fablerz  kohlensaure  Na- 
tron-Kalilösung unter  Luftabschlufs  einwirken;  es  wurde 
davon  nur  Arsen  und  kein  Antimon  aufgenommen.  Schwe- 
felbarjum  löst  allerdings  von  beiden,  auf  den  dortigen  Gän- 
gen scheint  aber  Schwefelbarjum  keine  Rolle  gespielt  zu 
haben« 

NocD  weniger  Antimon  enthält  das  lichte  Rothgülden, 
welches  unter  den  jüngsten  Gangbildungen  auf  Kalk  -  oder 
Braunspath  aufgewachsen  angetroffen  wird.  Von  der  Grube 
Sophie  herrührendes  Material  ergab  bei  der  Untersuchung: 


I         nt 


Ag» 

As  verlangt: 

Schwefel 

20,16 

19,40 

Arsen 

15,57 

15,15 

Silber 

63,38 

65,45 

Antimon 

Spur 

99,11  100,00. 

Das  gediegene  Silber  wurde  schon  bei  dem  Erdkobalt 
von  St.  Joseph  besprochen.  Jenes  mit  Erdkobalt  verwach- 
sene gab  schwache  Antimonreaction.  Ein  anderes  ästiges, 
frei  auf  Quarz  aufgewachsenes,  broncefarben  angelaufenes 
gediegen  Silber  vom  Antongange  Iiefs  deutlich  Arsen  er- 
kennen. 

Endlich  thue  ich  noch  des  silberhaltigen  Bleiglanzes  Er- 
wähnung. Der  untersuchte  von  der  Grube  Friedrich  Chri- 
stian in  Schapbach  zeigte  einen  Silbergehalt  von  0,05  bis 
0,06  Proc  und  gab  Reaction  auf  Eisen,  Kupfer  und  Wis* 
muth  sowie  eine  sehr  schwache  auf  Kobalt  und  NickeL 
Also  auch  hier  Kobalt,  Nickel  und  Wismuth. 
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Eobaltblutbe  und  Pharmakolith. 

Kobaltblütbe  ist  auf  den  Gängen  von  Wittichen  ziem- 
lich häufig.  In  der  Regel  findet  sie  sich  erdig  und  tranbig 
in  Ueberzügen  und  Ausfülhmgen,  seltener  in  Krjstallen. 

Schön  pfirsichblüthfarbene,  bis  1  Zoll  lange,  Krjstallbti- 
schel,  deren  dünne  Lamellen  einzelne  bräunliche,  an  Nickel 
und  Eisen  reichere  Parthieen  zeigten ,  gaben  nachstehende 
Werthe  bei  der  Analyse.  Diese  Kobaltblütbe  rührt  von  der 
Grube  St.  Anton  her. 

•       ■  •  •  • 

Die  Formel  Co  As-f-  8  H  verlangt : 

As       38,40 


Co      37,56 


Arsensäure 

38,10 

Kobalt  oxjdul 

30,36 

Nickeloxjdul 

3,71 

Eisenoxydul 

3,04 

Kalk 

Spur 

Wasser  (Verlust) 

24,79 

H        24,04 


100,00  100,00. 

Die  blafsrothe  erdige  Kobaltblütbe  von  der  Grube  Sophie 
enthielt  2,17  Proc.  Kalk. 

Ferner  habe  ich  den  in  kleinen,  farblosen,  glänzenden, 
häufig  zu  Btischeln  vereinigten  Nadeln  krjstallisirten  Phar- 
makolith der  Grube  Sophie  der  Analyse  unterzogen  und 
folgendermafsen  zusammengesetzt  befunden: 

Die  Formel 

Ca'^As-hTH 
verlangt: 

'    Arsensäure 49,45  49,15 

Kalk 24,18  23,93 

Kobaltoxydul ,    Eisenoxydul, 

Manganoxydul,  Magnesia     Spuren 

Wasser  (Verlust)  .     .     .     .    26,37  26,92 

100,00  100,00. 

Kupferwismutherze. 

Die  interessantesten  Vorkommnisse  der  Gänge  von  Wit- 
tichen sind  ohne  Zweifel  die  Kupferwismuthverbindungeii. 
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Da  die  Natur  des  sogenaimteii  Kupferwismutherzes  bislang 
nodi  nicht  gehörig  aufgeklärt  worden  ist,  obgleich  eine 
Reihe  tüchtiger  Chemiker  und  Mineralogen  sich  daran  ver- 
suchten,  so  mufste  diesem  Gegenstande  ganz  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  und  mit  gröfster  Behutsamkeit  zu 
Werke  gegangen  werden,  um  unsere  Kenntnisse  um  mehr 
als  ein  neues  Bruchstück  tu  bereichem. 

Des  Kupferwismutherzes  wird  zuerst  von  Selb  im  Jahre 
1805  Erwähnung  gethan  und  zwar  von  den  beiden  Vor- 
kommnissen der  Gruben  Neuglück  * )  im  Böckeisbach  und 
DanieP)  im  GaUenbach  bei  Wittichen.  DaKlaproths^) 
Analyse  über  5  Proc.  Verlust  ergeben  hatte  und  überhaupt 
als  ungenügend  erscheinen  mufste,  so  stellten  viel  später 
aber  fast  gleidizeitig,  Schenk^),  Tobler^)  und  Schnei- 
der*) weitere  chemische  Untersuchungen  mit  dem  Erze  von 
Neoglück  an.  Dasselbe  Vorkommnifs  hat  auch  Hilger'^( 
untersucht  *)• 

Schenk  zieht  ganz  richtig  den  beigemengten  Kupferkies 

'"* 
ab  und  gelangt  zur  Formel  Cu^Bi,  Tob  1er  nimmt  das  vor- 
handene   Eisen   mit   in   die  Formel   hinein,   schreibt   aber 

4'u^Bi,  da  er  nicht  Schwefel  genug  für  Bi  gefunden  hatte. 
Indessen  sdion  der  scharfsichtige  Berzelius^)  und  von 

1 )  Denkschr.  d.  Aerzte  nnd  Natorfoscher  Schwabens  Bd.  I,  S.  419. 

2)  Annalen  der  Wetterauischen  naturforsch.  Gesellsch.  su  Hanau  Bd.  I, 
$.40. 

8)  Behrige  Bd.  IV,  S.  91. 

4)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  XGI,  S.  232. 

5)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCYI,  S.  207. 

6)  Pogg.  Ann.  Bd.  XGI1T,  S.  305  und  Bd.  XGYII.  476. 

7)  Pogg.  Ann.  Bd.  GXXV,  S.  144. 

8)  »Bei  Hilger's  Analyse  hatte  ich  die  Edquette  der  alten  Würsburger 
Sammlung  su  corrigiren  vergessen ,  auch  er  hat  das  £rs  von  Neuglöck 
analysirt*.  (Briefliche  Mittheilang  des  Ebn.  Prof.  Sandberge r.)  Bei 
einem  Besuche  in  Wursburg  habe  ich  mich  selbst  überseugt,  dafs  die 
Stufe y  wovon  Hilger  analjsirt  hat,  den  Gharakter  von  Neuglück  und 
nicht  von  Daniel  besitzt. 

9)  Ldthrohrbuch,  3.  Aufl.  1837 ,  wo  Cu  Bi  geschrieben  wird,  was  nach 
jetziger  Schreibweise  Cu^Bi  bedeutet 
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KobelP)   hatten   ▼ermuthet,   dafs    das  Kupferwismathera 

auf  die  Fonnel  €u'Bi  zu  beziehen  sey.  Schneider  bat 
nun  durch  Tersudie  nachgewiesen,  dafs  die  Zusammensetzung 

des  Neuglück  er  Erzes  keine  andere  als  Tu^Bi  sejn  kann, 
dafs  demselben  aber  immer  eine  beträchtliche  Menge  metal- 
lisches Wismuth  beigemengt  ist.    Auch  Hilger  bezieht  seine 

Resultate ')  auf  die  Formd  €u'  Bi.  Doch  fand  audi  er 
weniger  Schwefel  als  dieser  Formel  entspricht,  nahm  aber 
auf  metallisches  Wismuth,  welches,  wie  ich  mich  beim  Be- 
siditigen  des  Sttickes,  wovon  er  sein  Material  entnommen, 
überzeugte,  auch  hier  nicht  ganz  fehlt,  keine  Rücksicht  und 
machte  keinen  Abzug  für  Kupferkies.  Femer  ist  von  ihm 
ohne  Zweifel  Wismuth  zu  niedrig  bestimmt,  da  er  ersteres 

als  basisches  Salz  2Bi  +  Bi  Cl^  niederschlug  und  daraus  be- 
rechnete. 

Nachdem  meine  Arbeiten  über  die  Kupferwismuthverbin- 
dungen  von  Neuglück  un^  Daniel  fast  beendigt  waren  und 
letztere  sich  als  neu  herausgestellt  hatte,  kam  mir  die  jüng- 
ste Arbeit  von  Schneider  ^),  welcher  wieder  sehr  sorgfäl- 
tige Untersuchungen  mit  dem  Kupferwismutherz  angestellt 
hat,  zu  Gesicht.  Derselbe  theilt  neue,  seine  früheren  An- 
gaben bestätigende  Versuche  über  das  Nenglücker  Mineral 
mit  und  liefert  die  erste  Analjse  von  Daniel,  welche  von 
der  meinigen  etwas  abweicht.  Das  von  mir  untersuchte  Ob- 
ject  war  indessen  kein  Gemenge  von  Kupferwismutherz, 
Wismuthglanz  und  Wismuth,  wofür  Schneider  das  seinige 
zu  halten  geneigt  ist,  sondern  eine  neue  Kupferwismuthver- 
bindung  mit  eingesprengtem  Wismuth. 

Das  Kupferwismutherz  von  der  Grube  Neuglück,  auch 


J^V- 


Cr*«. 


1)  Char«kt.  d.  Min.  Bd.  II,  S.  128. 

2)  Schwefel 

Wismuth 
Kupfer 
Eisen 

3)  Po  gg.  Ann.  Bd.  GXXYII,  S.  302. 


18,21 
41,53 
36,91 
3.13 
99,78. 
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wohl  WittichenU  genannt,  besitzt  nach  den  nunmehr  ziem- 


lich zahlreichen  Untersuchungen  die  Formel  €u^  Bi,  dem  je- 
doch stets  eine  beträchtliche  Menge  von  Wismuthmetall  bei- 
gemischt ist.  Das  Ton  mir  untersuchte  Mineral  der  Grube 
Daniel  ist  wesentlich  davon  verschieden.     Seine  Mischung 

ist  €u^  Bi^.  Ich  habe  dasselbe  zu  Ehren  des  um  die  Kennt* 
nifs  der  Mineralien  des  Schwarzwaldes  hoch  verdienten 
Klaproth  mit  dem  Namen  »Klaprothit«  bezeichnet.  Ein 
drittes,  von  den  beiden  genannten  verschiedenes,  arsenreiches 
Kupferwismutherx  beobachtete  Sandberger  auf  Klüften 
der  Grube  Neuglück.  Zu  einer  genauen  chemischen  Unter- 
suchung dieses  »Arsenkupferwismutherzes«  war  aber  bislang 
nicht  Material  genug  vorhanden.  Das  von  Schneider  von 
der  Grube  Daniel  untersuchte  Vorkommniss  ist  vielleicht 
eine  neue,  vierte  Verbindung. 

Bevor  ich  mich  nun  zur  nähern  Betrachtung  dieser  Kör- 
per wende,  habe  ich  noch  weniges  vorauszuschicken. 

Metallisches  Wismuth  ist ,  an  dem  Kupferwismutherz 
von  Neuglück  überall  mit  der  Loupe  leicht  wahrnehmbar,  an 
dem  Mineral  von  Daniel  ist  es  seltener  und  schwieriger  zu 
beobachten.  Umgekehrt  ist  es  mit  Kupferkies,  welcher  auf 
Daniel  allenthalben  mit  dem  Wismuthmineral  im  blättrigen 
Barjt  auftritt,  auf  Neuglück  aber  spärlicher  vorkommt.  Der 
Kupferkies  ist  kaum  irgendwo  gänzlich  zu  entfernen.  Dafs 
das  Eisen  nicht  zur  Constitution  des  Wismutherzes  gehört, 
geht  femer  aus  den  sdir  verschiedenen  Zahlen,  welche 
von  den  verschiedenen  Beobachtern  dafür  gefunden  worden 

sind  (0,20  bis  3,13  Proc),  hervor.  €u  und  Fe  haben  über- 
diefe   einen  verschiedenen  chemischen  Wirkungswerth  und 

idi  bin  der  Ueberzeugung,  dafs  weit  eher  Fe  im  sogenann- 
ten elektronegativen  Tbeile  zusammengesetzter  Metallverbin- 
dungen eine  Ersatz- Stelle  einzunehmen  im  Stande  ist  (also 

tu  nt         nt 

beispielsweise  für  Sb,  As,  Bi),  als  dafs  eine  Vertretung  von 
€tt  durch  Fe  stattfindet 
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Die  Trennung  von  Wismuth  und  Kupfer  anlangend;  so 
ist  die  Methode  9  eist  eres  als  basisches  Salz  mit  Wasser 
niederzuschlagen,  ungenau,  es  wird  dabei  zu  wenig  Wis- 
muth gefunden.  Ebensowenig  kann  ich  empfehlen,  beide 
durch  Cjankalium  zu  scheiden.  Dagegen  werden  mit  Hülfe 
des  kohlensauren  Ammoniaks  recht  gute  Resultate  erhalten, 
was  auch  aus  der  Zusammenstellung  der  nach  dieser  Me- 
thode ausgeführten  Analysen  von  Neuglück  bestätigt  wird. 

Ich  bin  bei  der  Analyse  dieser  Erze  überhaupt  in  fol- 
gender Weise  zu  Werke  gegangen.  In  einem  Kolben  mit 
langem  Halse  wurde  das  mit  möglichst  wenig  barytischem 
Gangmaterial  und  Kupferkies  behaftete  Erz  mit  rauchender 
Salpetersäure,  zuletzt  unter  Zusatz  weniger  Tropfen  con- 
centrirter  Salzsäure  bis  zur  vollständigen  Oxydation  des 
Schwefels  behandelt  und  wenn  letzteres  nicht  möglich  war, 
der  abgeschiedene  Schwefel  durch  Salzsäure  und  chlorsau- 
res Kali  vollständig  oxydirt.  Es  wurde  sodann  auf  dop- 
pelte Weise  verfahren.  Einmal  nach  Abscheidung  des  Ba- 
ryts mit  reinem  kohlensauren  Natron  theilweise  neutralisirt 
die  meiste  Säure  im  Wasserbade  verflüchtigt,  dann  mit  koh- 
lensaurem Natron  tibersättigt,  zur  Trockne  gebracht  und  im 
Platintiegel  verschmolzen.  Die  Schmelze  wurde  mit  Was- 
ser erschöpft,  welches  die  Schwefelsäure  und  etwaige  Ar- 
sensäure au&ahm,  die  rückständigen  Metalloxyde  aber  nach 
bekannten  Methoden  geschieden.  Das  andere  Mai  geschah 
die  Fällung  der  Schwefelsäure  in  der  Salpetersäuren  Auflö- 
sung direkt.  Um  Wismuth  und  Kupfer  zu  scheiden,  fälle 
ich  die  ziemlich  stark  verdünnte  Salpetersäure  Auflösung 
beider  durch  ein  Gemenge  von  Ammoniak  und  kohlensau« 
rem  Ammon  in  der  Wärme,  lasse  eine  Zeit  lang  stehen  und 
absetzen,  decantire  die  Kupferlösung  ab,  löse  das  kohlen- 
saure Wismuthoxyd  wieder  in  Salpetersäure,  fälle  ziim 
zweiten  Male  und  wasche  anfangs  mit  kohlensaures  Ammo- 
niak haltigem  Wasser.  Es  ist  gut,  Salzsäure  in  der  Flüssig- 
keit asu  vermeiden,  weil  sonst  leicht  etwas  basisches  Chlor- 
wismuth  mitfällt  und  in  Folge  dessen  Wismiiith  zu  hoch 
gefunden  wird.    Die  ammoniakalische  Kupferlösung  wurde 
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bis  zur  Yerflüchtigung  alles  Ammoniaks  mit  reinem  Kali 
eingekocht^  das  abgeschiedene  Kupferoxyd  geglüht,  demsel- 
ben durch  heifses  Wasser  noch  ein  wenig  Kali  entzogen, 
endlich  gewogen«  Ich  fand  bei  mehrmaliger  Prüfung  kein 
Wismuth  beim  Kupfer. 


».  _  .*// 


Wittichenit  oder  Kupferwismatherz  €a'Bi  Schneider. 
Obgleich  Schneider  den  Nachweis  geliefert  hat,  dafs 

dem  Kupferwismutherz  die  Zusammensetzung  €u®  Bi  zu- 
könmat,  so  erschien  eine  neue  Untersuchung  dieses  Minerals 
doch  sehr  der  Mühe  werth,  sei  es  in  Anbetracht  immer 
noch  aufkommender  Zweifel,  sei  es  lun  diesem  interessanten 
Fossil  neue  Seiten  abzugewinnen.  « 

Der  Wittichenit  findet  sich  auf  der  Grube  Nenglück 
im  Böckeisbach  bei  Wittichen  im  weifsen  oder  röthlichen, 
grofsblättrigen  Gangbaryt  und,  wie  Schneider  anführt, 
auch  in  dem  anliegenden  Granit  porphyrartig  eingewachsen, 
sey  es  in  kleinen  undeutlichen,  meistens  tafelartigen,  selten 
säulenförmigen  Krystallen  des  rhombischen  Systems  oder  in 
derben  Parthieen.  Die  von  Breithaupt  beobachteten  Flä- 

chen  sind:  OP.  Pot.  Poe.  ooP.  odPod.  odPqd.  Er  besitzt 
einen  matten,  fettartigen  Metallglanz,  die  Farbe  ist  stahlgrau 
ins  bleigraue,  der  Bruch  muschelig,  uneben,  der  Strich  ist 
schwarz«  Der  Körper  ist  einem  bräunlichen,  seltener  bun- 
ten Anlaufen  ausgesetzt.  Die  Härte  beträgt  nach  Sand- 
berger  2,5.  Da  das  Mineral  so  innig  mit  Baryt  verwach- 
sen ist  und  überall  metallisches  Wismuth  eingesprengt  sich 
findet,  so  ist  das  specifische  Gewicht  schwierig  zu  ermitteln. 
Hausmann  fand  an  einer  angeblich  ziemliipb  reiaen  Probe 
4,554,  ich  bei  einem  Versuche  nach  Abzug  des  Baryls  an- 
nähernd 4,6,  woraus  mit  Inbetrachtziehung  des  beigemengten 
Wismuths  beiläufig  4,4  resultiren  wird,  Hilger  4,3. 

Als  Begleiter  des  Minerals  sind  aufzuführen:  Wismuth 
ganz  allgemein,  auch  in  kleinen  Blättchen  allein  im  Baryt, 
Kupferkies  spärlich,  Speiskobalt  selten.  An  einem  Stücke 
fand  ich  auch  em  wenig  gelbe  Zinkblende. 
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Anaijseo. 

1 )  Ao^ew.  1,48^  Gr. 

Ba  S  1,8270  Gr.       Mg*  N  N*  Äi  -+-  H  a0127  Gr.      Sb  0,0031  Gr. 

#e  0,0115. 

2)  Angew.  1,6786  Gr. 

Bi  0,9570  Gr.    Cd  0,6538  Gr. 

3)  Angew.  1,3337  Gr. 

Ba's  1,6255  Gr.    Bi  0,7555  Gr.    Cd  0,5093  Gr 

Meine   Analysen    ergeben    daher    folgende   Zusammen- 
setzong: 


Schwefel 

16,77 

Wismoth 

50,85 

Antimon 

0,18 

Arsen 

0,33 

Knpfer 

30,82 

Eisen 

0,53 

99,48. 

Au&erdem  erhielt  ich  deutliche  Reaction  auf  niclselhalti- 
ges  Kobalt,  Silber  und  Zink.  Schneider  hat  ebenfalls 
etwas  Kobalt  beobachtet  (0,36  Proc  neben  0,20  Proc.  Fe  in 
einem  Falle),  auch  deutliche  Arsenreaction  erhalten  und  nimmt 
an,  dafs,  weil  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  das  Kobalt 
im  Rtickstande  geblieben  war,  wohl  etwas  Speiskobalt  bei- 
genxengt  gewesen  sei,  welcher  Ansicht  ich  beizustimmen 
nicht  abgeneigt  bin« 

Bringe  ich  nun  die  0,53  Fe  auf  Kupferkies  (1,74  Cu  Fe), 
lasse  die  0,33  Arsen,  weldie  möglicherweise  auf  Speiskoball 
entfallen,  so  wie  die  unwesentliche  Menge  Antimon  hinweg 

und  vertheile  den  Schwefel  auf  €n  und  Bi  als  €u  und  Bi, 
so  bleiben  13,98  Proc  metallisches  Wismuth  übrig,  ffir  den 
Wittichenit  aber  ergiebt  sich  ein  Gehalt  von 

Auf  100  Tlieile  bcrcclir.fl: 

Schwefel  16,16  19,44 

Wismuth         36,87  44,34 

Kupfer  30,12 36,22 

83,15  100,00. 
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Das  dem  Kiipferwismutherz  beigemengte  Wismuthmetall 
ist  nicht  nur  in  gewöhnlich  bunt  angelaufenen  Blättchen 
sowohl  an  dem  Mineral  als  auch  in  der  barjtischen  Gang- 
art mit  Leichtigkeit  und  ganz  allgemein  auch  ohne  Loupe 
wahrzunehmen,  sondern  auch,  wie  schon  Schneider  beob- 
achtet bat,  in  kleinen  glänzenden  Partikelchen  dem  Witti- 
chenit  tiberall  eingesprengt.  Man  kann  es  auf  frischen 
Bruchflächen  an  der  helleren  Farbe  und  dem  lebhaften  Me- 
tall^lanz  von  dem  dunkelsfahlgrauen,  fettartigglänzenden  Wit- 
tichenit  mit  Hülfe  der  Loupe  unterscheiden.  Auch  schmel- 
zen beim  vorsichtigen  Anblasen  des  Erzes  mit  dem  Löth- 
röhr  Metallkügelchen  von  Wismuth  aus,  welche  leicht  iso- 
lirt  werden  können. 

Schneider  behandelte  auserlesenes  Neuglück  er  Erz  un- 
ter völligem  Luftabschlufs  mit  concentrirter  Salzsäure  und 
fand  das  erste  Mal  15,95,  neuerdings  9,14  Proc.  reines  kör- 
niges Wismuth  im  Rückstände,  welches  also  offenbar  dem 
Sulfoinineral  nicht  angehörte.  Ich  habe  bei  einer  Probe 
zwar  nicht  so  viel  Wismuth  gefunden,  als  die  Rechnung 
nach  meinen  Aüalysen  verlangt;  es  leuchtet  aber  ein,  dafs 
beim  längeren  Behandeln  des  Erzes  mit  Salzsäure  selbst  in 
der  Kohlensäureatmosphäre  gar  leicht  ein  wenig  Wismuth 
mit  aufgelöst  werden  kann,  so  dafs  ein  so  hohes  Resultat 
wie  das  erste  von  Schneider  nur  in  einem  günstigen  Falle 
erhalten  wird,  ganz  abgesehen  davon,  dafs  nur  reines  Mate? 
rial  ein  befriedigendes  Resultat  zu  geben  im  Stande  ist,  die 
gewöhnlich  vorhandene  geringe  Menge  von  Kupferkies  aber 
schon  einen  Fehler  hervorrufen  mufs,  da  das  aus  Kupferkies 
mit  Salzsäure  gebildete  Fe^  CP  lösend  auf  Wismuth  unter 
Fe  Cl  Bildung  einzuwirken  im  Stande  ist.  Leider  fehlte  es 
mir  an  einer  gröfseren  Menge  des  kostbaren  Erzes,  sonst 
würde  ich  versucht  haben,  das  Wismuth  durch  Quecksilber 
auszuziehen,  worauf  ich  übrigens  für  ähnliche  Fälle  auf- 
merksam mache. 

Ich  habe  nun  auch  für  die  wenig  beachteten  Analysen 
von  Schenk  und  Töbler,  welche  beide  nicht  auf  Wis- 
muth Rücksicht  nahmen,  das,  wenn  nicht  gerade  bunt  ange 


m^'.. 


>  4 
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laufen,  sich  auch  der  Beobachtung  leicht  entzieht,  die  Rech- 
nung wie  oben  ausgeführt  und  sehr  brauchbare  Zahlen  er- 
halten, ein  Beweis,  dafs  beide  gut  gearbeitet  haben. 

Nach  Abzug  des  wenigen  Eisens  als  Kapferkies  stellen 
sich  dann  die  Resultate  der  Beobachter  in  100  Theilen  wie 
folgt  dar: 


Schenk     Tobtfr 


Beigemengtes 

Wismulh       16,14    21,17 


Schneider 
1854.       1866. 


Petersen     Mittel 


16,06      9,27     14,39    15,41 


p-^" " 

Schwefel 

16,31 

15,34 

16,27     17,33 

16,64 

16,38 

i: 

Wismuth 

36,57 

33,46 

36,14    38,83 

37,96 

36,59 

Kupfer 

30,98 

30,03 

31,53    34,57 

31,01 

31,62 

M-.^ 

100,00 

100,00 

100,00  100,00 

100,00 

100,00. 

W- 

Und  nach 

Abzug  des  "Wismuths: 

W'- ' 

. 

Schenk 

Tobler 

Schneider 

Petersen 

Mittel 

Wi:'' . 

1854.       1866. 

fe 

Schwefel 

19,45 

19,46 

19,42     19,11 

19,44 

19,38 

M:r 

Wismuth 

43,62 

42,45 

43,05    42,80 

44,34 

43,27 

Kupfer 

36,83 

38,09 

37,53    38,09 

:j6,22 

37,35 

100,00  100,00  100,00  100,00  aoo,oo  100,00 

während  die  Formel  Cu'Bi  erfordert: 

S«  =  96  —  19,47 
Bi  »208  —  42,09 
Cu"     =  189  —    38)34 

€u'Bi  =  493  —  100,00. 

Nach  alledem  mufs  dem  Kupferwismutherz  von.  der  Grube 
Neuglück  bei  Wittichen  die  chemische  Zusammensetzung 

€u«Bi 
ziiertheilt  werden. 

Es  erübrigt  noch  einige  Bemerkungen  in  Bezug  auf  die 
Wismuthbeimischung  hinzuzufügen.  Die  Menge  des  Wis- 
muths  scheint  mir  keine  zufällige  zu  seyn,  denn  die  aus 
den  verschiedenen  Analysen  sey  es  durch  den  Yersttdi  oder 
durch  Rechnung  erhaltenen  Zahlen  liegen  nicht  gar  weit 
auseinimder  und  im  Mittel  verhält  sidi  das  metallische  zum 
geschwefelten  Wismuth  wie  15,41:36,59,  oder  wenn  Sehn  ei- 
der's  letzte  Bestimmung,  wonach  Wismuth  aufiEsdlend  nie- 
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drig;  nicht  mit  berücksichtigt  wird,  gar  wie   17,01  :  35,99 

tu 

oder  beinahe  wie  1 : 2,  wie  Bi :  2Bi. 

Obgleich  nun  der  von  Werther  dargestellte  und  als 

Wismuthsulfür  Bi  beschriebene  Körper  sich  später,  wie 
Schneider  nachwies  und  Werther  dann  bestätigte,  als 
Gemenge  von  Dreifa^ischwefelwismuth  und  Wismuth  her- 
ausstellte,   so  hat  doch   Schneider^)   selbst  nachträglich 

Wismuthoxydul   Bi,    Wismuthsulfür -Zinnsulfid   BiSn   und 

Wismuthsulfür  Bi-|-2H,  ferner  Schiff*)  eine  Verbindung 
Sn  Bi'  O«  =  2  Bi  O^ .  Sn  O^  beschrieben.   Die  genannten  Kör- 

per  halte  ich  zwar  noch  nicht  für  feststehend,  —  BiSn  kann 

SnBi,  Bi  +  2H,  wovon  die  Wasserbestimmung  nicht  aus- 
geführt wurde,    Wismuthoxysulfid  gewesen  sejn  und  das 

•  •  • 

von  Schiff  beschriebene  Salz  aus  2Bi  +  Sn  bestanden  ha- 
ben  —  doch  aber  werden  von  Schneider  und  Schiff 
für  das  sogenannte  schwarze  Wismuthoxjdul  so  charakte- 
ristische Eigenschaften  angegeben,  namentlich  die  Spaltbar- 
keit des  Wismuthoxjduls  in  Wismuth  und  Wismuthoxjd 
durch  Salzsäure,  während  Quecksilber  kein  Wismuth  dar- 
aus aufnehmen  soll,  dafs  ein  Wismuthsulfür  und  Wismuth- 
oxjdul immerhin  als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen.  Ist 
das   aber  der  Fall,    so    gewinnt  auch  für   das   betrachtete 

Wismutherz  die  Möglichkeit  Raum,  dafs  vor  Zeiten  3Bi  zu 

tu  . 

2Bi-|-Bi  geworden,  in  welchem  Verhältnisse  gegenwärtig 
die  Mengung  stattfindet,  denn  die  Erzmischung  ist  wirklich 
annähernd 

2€u»Bi  +  Bi. 

Arsenkupferwismutherz.    (Nach  Sandberge r.) 

Dasselbe  hat  sich  in  geringer,  zur  quantitativen  chemi- 
schen Üütersuchung  bislang  unzureichenden  Menge  auf  Klüf- 
ten der  Grabe  Neuglück  gefunden. 

X)  Pogg.  Ann.  XCVil.  480. 

3>  Ann.  a.  Ghem.  u.  Pharm.  GXIX.  881. 
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Es  sind  kurzsSulenfOrmige,  platte  rhombisdie  Krjstalle 

xP.Pqo.Pod  [qoPsss  110'^  50' annähernd] ^)  von  stahlgrauer 
Farbe,  körnigem  Bruch  und  schwarzem  Strich.  Sie  laufen 
schwarz,  später  blau  an.    Härte  3,5. 

Als  Bestandtheile  wurden  von  Sandberger  Schwefel, 
Wismuth,  Kupfer  und  Arsen  nachgewiesen. 

# 

Klaprothit  €a'  Ri^  Petersen. 

Die  Kupferwismuthverbindungen  von  den  Gruben  Neu- 
glück und  Daniel  sind  bis  jetzt  für  eine  und  dieselbe  Mi- 
neralspecies  angesehen  worden.  Allerdings  kommen  sie  ge- 
wöhnlich nur  in  kleinen,  oft  abgebrochenen  Kr jstallen  oder 
derben  Parthieen  spärlich  im  Barjt  eingewachsen  vor  und 
solche  von  der  Grube  Daniel  ist  bis  jetzt  nur  von  Schnei- 
der^) analysirt  worden,  welcher  sie  als  am  wahrscheinlich- 
sten für  ein  Gemenge  von  Wittichenit  und  Wismuthglanz 
hielt.  Wismuthglanz  konnte  ich  nicht  entdecken,  dagegen 
fiel  mir  schon  bei  näherer  Besichtigung  der  zerschlagenen 
Handstücke  der  Unterschied  des  Minerals  im  Habitus  und 
in  der  Farbe  von  Wittichenit  auf,  welcher  durch  die  Ana- 
lyse denn  auch  klar  gestellt  wurde.  Als  ich  in  dieser  Ange- 
legenheit an  Hm.  Professor  Sandberger  berichtet  hatte, 
erfuhr  ich  von  demselben,  dafs  auch  er  inzwischen  die  Ver- 
schiedenheit beider  erkannt  habe,  das  Mineral  von  Daniel 
jedoch  für  vielleicht  identisch  mit  dem  sächsischen  Kupfer- 
wismuthglanz  halte,  was  sich  indessen  nicht  bestätigt  hat. 
Beide  sind  von  Farbe  stahlgrau  ins  zinni/^eifse  und  einem 
gelblichen  Anlaufen  unterworfen,  das  Mineral  von  Daniel 
ist  dabei  auf  den  Bruchflächen  besonders  intensiv  messing- 
gelb bis  ins  Bräunliche  und  hin  und  wieder  röthlich  und 
indigblau  wie  angelassener  Stahl  angelaufen,  wodurch  es  sich 
sehr  leicht  von  dem  Wittichenit  unterscheiden  läfst.  Der 
Gehalt  an  Kupfer  und  Wismuth  der  Erze  von  Tannenbaum 

1)  Früher    «chon    Ton    Sandberger    för   Kupferwismuüierx    mitgetlieilt, 
worauf  sich  die  Messung  aber  nun  nicht  mehr  bezieht. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXYII,  S.  309.  : 


• . . 
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und  Daniel  sind  übrigens  bedeutend  verschieden  und  es 
konnte,  abgesehen  von  dem  spärlichen  und  seltenen  Kupfer- 
indiganlaufe,  welcher  materiell  gar  nicht  ins  Gewicht  fällt,  mit 
Klaprothit  vergesellschaftet  nur  Kupferkies  und  ein  wenig 
Wismuth  entdeckt  werden.  Dazu  wurde  der  >  Winkel 
des  rhombischen  Prismas  od  P  am  Kupferwismuthglanz  von 
Weisbach  zu  102^40',  an  diesem  von  San db erger  in 
meiner  Gegenwart  zu  annähernd  107^  gefunden.  Dafs  die 
Verschiedenheit  der  beiden  Bismuthide  Wittichenit  und  Klap- 
rothit nicht  früher  constatirt  wurde,  wundert  mich  um  so 
mehr,  als  schon  Selb  in  der  ersten  Mittheilung  über  das 
Erz  von  der  Grube  Daniel  im  Jahre  1809  bemerkt,  dafs  es 
sich  im  äid^seren  Ansehen  wesentlich  von  dem  Neuglücker 
unterscheide. 

Der  Klaprothit  hat  sich  auf  der  Grube  Daniel  im  Gal- 
lenbach bei  Wittichen  im  weifsen,  blättrigen  Schwerspath, 
welcher  dünne  Gänge  in  dem  ziemlich  zersetzen  Granit  bil- 
det, porphjrartig  eingewachsen  gefunden,  sey  es  in  einzel- 
neu und  verwachsenen,  gewöhnlich  langsäulenförmigen  oder 
nadeiförmigen,  lebhaft  metallglänzenden  Krystallen  oder  in 
derben  Parthieen,  überall  aber  in  geringer  Menge.  Das 
rhombische  Prisma  ooP  von  beiläufig  107^  ist  durch  das 

breite  makrodiagonale  Flächenpaar  gc  P  cc  abgestumpft.  Ein- 
mal beobachtete  ich  auch  ein  makrodiagonales  Doma  P  od  , 
gewöhnlich  sind  die  Spitzen  der  Krjstalle  aber  abgebrochen. 
Die  nadeiförmigen  Krjstalle  sind  häufig  parallel  zusammen- 
gewachsen, wodurch  charakteristische  vertikale  Furchungen 
entstehen.  Die  Verwachsung  der  Zwillinge  findet  nach  od  P 
statt.  Eine  ausgezeichnete,  glänzende,  ebene  Spaltbarkeit 
nach  der  makrodiagonalen  Vertikalen  ist  sehr  bemerk enswerth, 
sie  fehlt  dem  Wittichenit,  wird  aber  auch  am  Kupferwis- 
muthglanz ^)  wahrgenommen.  :^ 

1)  Po  gg.  Add.  Bd.  CXXVIll,  S.  435. 

2)  Am  Kupferwismuthglanz  von  TaDnenbaum  bei  Schwarzenberg  m  Sach- 
sen beobachtete  Weiabach:  ooP  (von  102 •  400.  <»P».  »Pi-  «>P2. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXXXIV,  ^      7 
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Die  Farbe  der  Krjstalle  ist  stahlgrau  in  zmnweifs  mit 
gelblichem  Stich  (Unterschied  von  Wittichenit).  Sie  sind 
dem  Anlaufen  sehr  unterworfen,  zunächst  messinggelb,  spä- 
ter bunt  von  roth  bis  lebhaft  indigblau.  Der  Bruch  ist 
kömig,  auch  wohl  strahlig,  der  Strich  schwarz,  die  Härte 
beträgt  2,5.  Das  specifische  Gewicht  konnte  wegen  der 
innigen  Verwachsung  mit  Baryt  nur  annähernd  ermittelt 
werden.  Ich  schätze  es  auf  ungefähr  4,6.  Klaprothit  ist 
in  Salzsäure,  wenn  auch  etwas  langsamer  wie  Wittichenit, 
vollständig  löslich. 

Die  regelmäfsigen  Begleiter  des  Klaprothits  sind  Kupfer- 
kies und  gediegen  Wismuth,  ersterer  derb  und  in  Krjstallen 
allenthalben  sichtbar,  letzteres,  an  dem  Wittichenit  mit  der 
Loupe  und  selbst  mit  blofsem  Auge  leicht  und  in  Menge 
zu  bemerken,  ist  hier  weit  seltener  und  schwieriger  zu  beob- 
achten, welche  Schwierigkeit  der  Beobachtung  durch  den 
reichlichen  Kupferkies  und  das  öftere  Angelaufenseyn  der 
Krystalle  nur  vermehrt  wird.  Schneider  hat  die  Anwe- 
senheit des  Wismuths  in  dem  von  ihm  untersuchten  Mineral 
von  Daniel  experimentell  dargethan  und  Prof.  G.  Rose 
sich  durch  eigene  Anschauung  davon  tiberzeugt.  Er  fand 
3,68  Proc.  gediegen  Wismuth.  Da  der  Kupferkies  aber 
auch  den  von  Schneider  zur  Analyse  entnommenen  Pro- 
ben nicht  völlig  entzogen  werden  konnte,  so  ist  seine  Be- 
stimmung des  Wismuthmetalles  aus  demselben  Grunde,  wie 
bei  dem  Wittichenit  besprochen  wurde,  wohl  etwas  zu  nie- 
drig ausgefallen.  In  Bezug  auf  das  Wismuth  sagt  noch 
Selb  (1.  c):  »Ehedem  brach  auf  dem  Gange  Gediegen- 
Wismuth  in  derben  Massen  ein. « 

Meine  analytischen  Ermittelungen  mit  krystallisirtem  Ma- 
terial sind  folgende: 

Poo.  jPoo.   Spaitbarkeit  nach  ooPoo   ^«hr  dfsvllicb,.  auck  nach  DP,  we*' 

niger  deutlich  nach  einem  anderen  Prisma,  wahrscheinlich  QoP2. 

Weisbach  bestimmte  das  specifische  Gewicht  zu  5»  18,  die  HSrte 
KU  2,5.  Die  in  Naumann's  Mineralogie  übergegangene  Angabc  des 
spec.  Gewichtes  von  6,1  bis  6,2  nach  Kirwan  bezieht  sich  auf  Wb- 
rauthglanz  von  Altenberg. 


""^^Aj^ 
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{ Univereityo^  ^ 

Analysen.  V^CHlG^ 

1)  Angew.  0,8453  Gr. 

BaS  1,1807  Gr.    Bi  0,5062  Gr.    Cu  0,2540  Gr.    ¥e  0,0201  Gr. 

2)  Ängew.  0,6786  Gr. 

Ba  S'  0,9245  Gr.    Bi  0,4136  Gr.  •  Cu  O  2032  Gr.    3Pe  0,0170  Gr. 

3)  Angew.  0,6870  Gr. 

BaS  0,9114  Gr.    Bi  0,4088  Gr.    Gu  0,2076  Gr.    We  0,0165  Gr. 

Aus  vorstehenden  drei  Analysen,  welche  im  Ganzen  gut 
mit  einander  übereinstimmen  und  worin  kleine  Schwankun- 
gen im  Schwefelgehalt  der  wechselnden  Menge  des  beige- 
mischten Wismuths  zugeschrieben  werden  dürften,  ergiebt 
sich  folgende  Mischung  des  untersuchten  Erzes: 

Schwefel  18,66 

Wismuth  53,87 

Kupfer  %,96 

Eisen  1,70 


98,19. 

Dazu  wurden  noch  Spuren  von  Antimon,  Silber  und 
Blei,  sowie  einmal  von  Arsen  und  Zink  beobachtet.  Der 
dem  Erze  anhaftende  Schwerspath  wurde  im  geglühten  Zu- 
stande in  Abzug  gebracht  Derselbe  enthält  immer  etwas 
Wasser,  durchschnittlich  0,20  Proc,  und  Spuren  von  schwe- 
felsaurem Kalk,  welche  aber  nicht  bestimmbar  waren.  Zu- 
weilen wird  auch  da,  wo  die  Krystalle  mit  dem  Baryt  ver- 
bunden sind,  ein  wenig  gelblicher  Bismutit  bemerkt.  Die 
aufgeführten  Gegenstände  participiren  an  dem  in  der  Zu- 
sammenstellung erhaltenen  Verluste. 

Die  1,70  Fe  entsprechen  5,55  Kupferkies.    Vertheilt  man 

den  übrigen  Schwefel  auf  €u  und  Bi  als  €u  und  Bi,  so 
bleiben  5,73  Wismuth  unverbunden  und  für  den  Klap- 
rothit: 

Schwefel  16,72 
Wismuth  48,14 
Kupfer  22,05 

86,91, 

7* 
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Auf  100  Theile  berechnet  wird  daraus: 

Schwefel      19,24 

Wismuth     55,39 

Kupfer         25,37 

100,00. 

f  frr 

Wogegen  die  Formel  €u^Bi'  erfordert: 

S»  =  144  —     19,22 

Bi*        »  416  —     55,54 
€n'       ==  189  —     25,24 

€u»Bi»=  749  —  100,00. 

Eine  bessere  Uebereinstimmung  kann  gar  nicht  gewünscht 
werden    Wie  der  Witticheuit  unter  den  Antimonmineralien 


dem  Boumonit 


Pb 
Cu 


ii 


Sb  entspricht,  so  der  Klaprothit  dem 


Jamesonit  Pb^Sb^,  welche  Beziehung  sich  auch  in  den  Kry- 
stallfonnen  documentirt. 

Das  Vorkommen  von  Klaprothit  beschränkt  sich  nicht 
auf  die  Grube  Daniel  bei  Wittichen.  Nach  Sandber- 
ger«s  Beobachtungen  sind  die  Wismut hmineralien,  welche 
sich  an  den  Schottenhöfen  bei  Zell  am  Harmersbach,  auf 
der  Grube  Clara  in  der  Hinterrankach,  zu  Königswarth  bei 
Schwarzenberg  und  zu  Ghristophsau  bei  Fi  eudenstadt  zu- 
sammen mit  Kobaltfahlerz  gefunden  haben,  mit  dem  Mineral 
von  Daniel  identisch.  Ich  habe  keine  Gelegenheit  gehabt, 
die  genannten  Vorkommnisse  näher  zu  untersuchen. 


Schneider^)  erhielt  im  Mittel  zweier  Analysen  fol- 
gende Werthe  für  die  Zusammensetzung  des  von  ihm  un- 
tersuchten Erzes  der  Grube  Daniel: 

Schwefel       18,69 

W^ismuth      51,40 

Kupfer         28,82 

Eisen  0,91 


99,82. 


1)  Pogg.  Ann.  CXXVir,  S.  309, 


• « 


101 

Das  von  Schneider  analysirte  Material  von  Daniel, 
welches  demselben  von  Hrn.  G.  Rose  mitgelheilt  wurde, 
scheint  mir  mm,  in  so  weit  ich  mir,  ohne  dasselbe  gesehen 
zn  haben,  ein  Urtheil  erlauben  darf,  nicht  identisch  mit  dem 
meinigen  gewesen  zu  sejn.  Es  war  im  schwach  röthlich 
gefärbten  Barjt  eingewachsen,  das  meinige  im  weifsen  bis 
farblosen,  durchsichtigen.  Weiter  sagt  Schneider  wört- 
lich: 

» Dasselbe  macht  äufserlich  nicht  den  Eindruck  einer  ho- 
mogenen Substanz:  an  einigen  Stellen  derb,  feinkörnig  uud 
schwach  glänzend,  zeigt  es  an  anderen  Stellen  deutlich  kry- 
stallinisches  Gefüge  und  starken  Metallglanz;  bisweilen  wer- 
den beim  Zerschlagen  des  Schwerspaths  kleine  prismatische 
Krjstallfragmente  blofsgelegt,  die  durch  Längsstreif uug, 
hellgraue  Farbe  and  sehr  lebhaften  Glanz  an  den  Habitus 
des  Wismuthglanzes  erinnern.« 

Ich  für  meinen  Theil  habe  Wismuthglanz  nicht  beob- 
achten können,  dagegen  krjstallisirtes,  gröfstentheils  säulen- 
förmiges Material  untersucht,  was  ich  bei  Schneider  nicht 
bemerkt  finde.  Schneider^s  Analysen  weichen  allerdings 
im  Wismuth-  und  Kupfergehalt  etwas  von  einander  ab. 
Nehme  ich  aber,  und  mit  allem  Rechte,  seine  Mittelzahlen 
wie  die  meinigen,  bringe  jedoch  das  Eisen  als  Kupferkies 
in  Abzug,  den  ich  an  den  Stücken  von  Daniel  überall  fand 
und  nie  ganz  entfernen  konnte,  den  Schneider  auch  selbst 

erwähnt  (2,97  Proc  €uFe)  und  vertheile  den  Schwefel  wie- 
der auf  €u  und  Bi,  so  bleiben  5,51  Proc.  Wismuth  unver- 
bunden  und  es  erübrigen 

t        in 

In  100  Theilen     €u*Bi  verlangt 

,   Schwefel       17,65  19,32  19,32 

Wismuth      45,89  50,24  50,27 

Kupfer          27,80  30,44  30,41 

91,34  100,00  100,00. 

I  ni 

Die  Möglichkeit  der  Formel  Cu^Bi  räumt  Schneider 
(L  c.  S.  315)  selbst  ein,  giebt  aber  einem  Gemenge  von 
Wittichenit  und  Wismuthglanz  den  Vorzug.     Wie  gesagt, 
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ich  kann  nidit  aus  eigener  Anschaaung  nrtheilen,  halte 
aber  nach  Darlegung  der  Unterschiede  von  Wittichenit  und 
Klaprothit  und  unter  Berücksichtigung  des  von  Schneider 
Mitgetheilten  für  wahrscheinlich,  dafs  ein  Tiertes,  resp.  fünf- 

r  III 

tes  Kupferwismuthmineral  Cu^Bi  besteht. 

/      III 
Die  Existenz   von  €u^  Bi   mufs   Torlaufig   dahingestellt 

bleiben.  Da  der  Klaprothit  zur  Austretung  von  Schwefel- 
wismuth  geneigt  ist,  —  Sandberger  beobachtete  mehrfach 
Pseudomorphosen  von  Kupferkies  nach  Klaprothit  —  so 
könnte  darin  die  Differenz  der  Analysen  von  Schneider 
und  mir  gelegen  sejn,  obgleich  wir  offenbar  auch  verschieden- 
artiges Material  untersucht  haben,  wie  ich  früher  hervorhob. 

Hoffentlich  wird  man  diesen  interessanten  Körpern  nun- 
mehr noch  eifriger  nachforschen,  als  bisher  und  dieselben 
bei  reichlich  angesammeltem  Material  auch  leichter  von  ein- 
ander zu  unterscheiden  im  Stande  sejn. 

Ein  schönes  Analogon  der  Kinzigthaler  Bismuthide  bie- 
tet sich  in  den  drei  einander  ebenfalls  so  ähnlichen  und 
ebenfalls  rhombischen,  zusammen  vorkommenden  Arseniden 
des  Binnenthaies  im  Wallis^)  dar,  welche  ich,  abgesehen 
von  dem,  in  der  Mischung  noch  nicht  gehörig  festgestellten» 
regulären  Dufrenojsit  neben  einander  zu  stellen  nicht  ver- 
säumen wilL 

Bismathide  Arsenide 

r         III  I  in 

Kupferwismuthglanz         €uBi  Arsenomelan    PbAs 

Mnthmafsliches  Kupfer- 
wismutherz von  Daniel   ,      ,„ 

/      III  t      III 

nach  Schneider  €u^ Bi  (?)      Skleroklas       Pb^  As 

Wittichenit  €u^  Bi 


III  I     111 


Klaprothit  €u^  Bi«  Binnit  W  As^ 

Wie  im  Binnenthal  die  Arsenide  kommen  vielleicht  auch 
zu  Wittichen  mehrere  Bismuthide  nebeneinander  vor. 

Ich  gebe  endlich  noch  eine  Uebersicht  der  bis  jettt  be- 
kannten SuUöbismuthide  wie  folgt: 

1)  Yergl.  hierüber   meine  Mtttheiluiigen  im  VIT.  Bericht  des  OCI^nbacher 
Vereins  för  Naturkunde  S.  129. 
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Wismuthglanz  (Bismutin) 

Nickelwismathglanz  (Sajnit), 
Sajn  in  W^estphaien 

Kapferwismuthglanz  (Tannenit, 
Emplectit),  Tannenbaum  in  Sach- 
sen, Copiapo  in  Chili ') 

Kupferwismuth^^  von  Daniel 
bei  Wittichen  in  Baden  von 
Schneider  untersucht,  muth- 
mafsHch 

Kupferwismutherz  (Wittichenit) 
Neuglöck,  Wittichen  in  Baden 

Klaprothity  Daniel,  Wittichen  in 
Baden 

Arsenkupferwismutherz ,  Neu- 
glück, Wittichen  in  Baden 


in 

Bi 


r        in 


Rhombisch 


R  rj  (?)      Regulär 

m 


CuBi         Rhombisch 


€u»Bi(?)    Rhombi8ch(?) 


/  in 


€u^  Bi       Rhombisch 


III 


€u^  Bi^      Rhombisch 


(?)  Rhombisch 


Nadeierz  (Patrinit,  Belonit),  Be-       Pb^ 
resow  in  Sibirien 


.€u 


jßi      Rhombisch 


Chiviatit,  Chiviato  in  Peru  Pb^Bi^     Rhombisch  (?) 

Kobellit,  Hyena  in  ,      ,„ 

Schweden  2  Pb'  Sb  +  3  Pb*  Bi  Rhombisch  (?) 


1 }  Das  auf  den  Gruben  von  Gerro  Blaoco  bei  Copiapo  in  Chili  mit  Kup« 

ferkies    vorkommende  £n    enthSlt    nach  Domeyko    (Ann.  d,   mine$ 

6.  «er.  F.  453): 

Schwefel       22»4 

Wismuth      52,7 

Kupfer  20,6 

Eisen  4,1 

99,8. 

Zieht  man  die  4|1  Fe  als  Kupferkies  ab  imd  bringt  auf  100,  so  er- 
halt man : 

I     III 
Copiapo  Tannenbaum     CuBi  verlangt: 

Schwefel        20,49  18,83  19,11 

Wismuth       61,00  62,16  62,09 

Kupfer  18,51  18,72  18,80 


100,00 


99,71 


100,00. 
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Das  zu  Schapbach  in  Baden  vorgekommene  sogenannte 
Wismuthsilbererz  ist  nach  Sandberger')  ein  Gemenge 
von  hochsilberhaltigem  Bleiglanz  und  Wismuthglanz. 

Schlüfsbe  trachtung. 

Uebersieht  man  die  Erzvorkommnisse  der  barytischen 
Gangbildungen  der  Umgebung  von  Wittichen,  so  ist  man 
überrascht,  überall  wieder  auf  dieselben  Metalle  zu  stofsen, 
wenn  auch  in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen.  Es 
erübrigt  mir  daher  noch  nach  Darlegung  der  Detailuntersu 
chungen  die  Hauptbildungen  und  deren  Beziehungen  zu  ein- 
ander kurz  zusammenzufassen. 

1.  Auf  den  Barjt  zurückgehend,  so  erklärt  sich  dessen 
Entstehug  wohl  am  einfachsten  dadurch,  dafs  die  in  dem 
frischen  Granit  nachweislich  enthaltenen  schwefelsauren  Salze 
mit  dem  Barjtcarbonat,  welches  der  zersetzte  Feldspath  lie- 
ferte, schwefelsauren  Baryt  abgaben,  der  nicht  weiter  ge- 
führt werden  konnte,  vielmehr  auf  den  Spalten  zurückblieb 
und  in  erster  Linie  die  Matrix  der  sich  niederschlagenden 
Metallverbindungen  wurde.  Dafs  eine  Bildung  des  Baryts 
aus  Schwefelbaryum  nicht  stattgefunden  hat,  schliefst  Sand- 
b er g er  aus  zwei  Thatsachen;  einmal  nämlich  sind  die  Bil- 
dungen von  auf  Quarz  aufgewachsenem  Silber  älter  als  die 
barytische  Gangausfüllung,  tragen  aber  nirgends  Anzeichen 
hepatischer  Einwirkung,  andererseits  enthält  der  rothe  Ba- 
ryt nirgends  Eisenkies,  wohl  aber  Eisenoxyd  und  Eisen- 
glimmer. 

2.  Wenn  Lösungen  metallischer  Salze  auf  Spalten  cir- 
culiren,  so  werden  sich  die  einzelnen  Verbindungen  daraus 
allerdings  den  Umständen  gemäfs  mehr  oder  weniger  isolirt 
absetzen,  doch  aber  auch  gemeinsame  Anhaltspunkte  darbie* 
ten.  So  sind  hier  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Eisenoxyd  vor- 
zugsweise ausgebildet,  wenn  die  Gänge  im  quarzreichen 
Gneise  auftreten,  dessen  Kieselsäure  den  Baryt  theilweise 
verdrängte  und  gleichzeitig  den  Blei-  und  Kupfemieder- 
schlag   beförderte,    aus    dessen    eisenreichem  Glimmer  aber 

1 )  Geologische  Beschreibung  der  Benchbäder  S.  43« 
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Eisenöxvd  ausgelaugt  wurde  und  zum  Absatz  gelangte.  Ko- 
baltfahlerz und  Speiskobalt  gehören  mit  wenigen  Ausnah- 
men dem  Terrain  des  Granits  an.  Aber  wie  die  Gänge 
mit  Kobaltfahlerz  9  welche  sich  gewöhnlich  im  frischeren 
Granit  finden,  beim  Uebertritt  in  den  zersetzten  Granit 
mehrfach  Speiskobalt  und  Silber  führend  werden,  so  sind 
sie  auch  von  den  Kupfer-  und  Bleigängen  nicht  scharf  zu 
trennen.  Wismuth  ist  sehr  allgemein  verbreitet,  als  Kupfer- 
wismutherz, Klaprothit,  gediegen  Wismuth,  ferner  nicht  nur 
im  Kobaltfahlerz,  sondern  auch  im  Speiskobalt  und  Kupfer 
nickel  vorhanden.  Das  Kobaltfahlerz  enthält  neben  Kobalt 
noch  Nickel.  Auch  der  Bleiglanz  führt  nicht  nur  Silber» 
Kupfer  und  Eisen,  sondern  auch  Wismuth,  Kobalt  und 
Nickel. 

3.  Von  den  metallischen  Bestandtheilen  der  Erze  sind 
nur  einige  in  benachbarten  Gesteinen,  nicht  im  unmittelba- 
ren Nebengestein  nachgewiesen  worden.  Abgesehen  von 
Magnetkies,  Eisen-  und  Kupferkies  ist  am  bemerk enswerthe- 
sten  die  Auffindung  des  Arsens  in  den  Horublendeschiefern 
durch  Sandberger.  Auch  sind  einzelne  Gneisbänke  des 
Reviers  ebenfalls  mit  Erzen  imprägnirt. 

4.  Der  Gehalt  an  Arsen,  Kobalt  und  Nickel  auf  allen 
Gängen  —  welche  drei  sich  am  gewöhnlichsten  als  Speis- 
kobalt oder  dessen  Analoga  concentriren  —  deutet  auf  eine 
gemeinsame  Quelle  der  Erze,  welche  lokalen  Verhältnissen 
gemäfs  eine  verscfiiedene  Ausbildung  erhalten  haben. 

Kobalt  und  Nickel  finden  sich  auf  allen  Gängen  der 
Ostseite  des  Kniebisstockes  im  Kobaltfahlerz  und  im  Blei- 
glanz. Sie  sind  auf  den  Gängen  von  Wittichen  nur  in 
concentrirterer  Form  vorhanden  und  wahrscheinlich  neben  Ar- 
sen durch  alkalische  Flüssigkeiten  aus  dem  Kobaltfahlerz  ^) 

1)  Die  Bildung  von  Speiskobalt  ist  übrigens  jedenfalls  nur  unbedeutend 
jünger  wie  die  des  Fahlerzes,  beide  entfallen  auf  dieselbe  Zeitperiode. 
Nach  Andeutungen  in  Breithaupt's  Paragenesis  liegt  auf  den  Kobalt- 
gängen SU  Sahlfeld  in  Thüringen  Kobaltfahlerz  als  ältestes  Glied  zuun- 
terst, dann  folgt  eine  Schicht  Baryt  und  weiter  Kupfernickel  und  Speis- 
kobalt« In  diesem  Falle  sind  aber  beide  Bildungen  durch  einen  gröfse- 
reu  Zeitabschnitt  von  einander  getrennt. 
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ausgelaugt  worden.    Der  Gehalt  des  Bleiglanzes  an^  Kobalt 
und  Nickel  ist  bis  jetzt  nur  sehr  gering  befunden  worden. 

5.  Das  Nickel  der  Gänge  von  Wittichen  wurde  früher 
gar  nicht  beachtet.  Um  solches,  wie  auch  Wismuth  zu  ge- 
winnen, dürften  mehrere  der  verlassenen  Gruben  eines  er- 
neuten Betriebes  werth  erscheinen,  ganz  besonders  die  Gra- 
ben Daniel  und  Neuglück,  auf  welchen  ein  Hinabsetzen 
der  Erze  in  grofse  Tiefe  bekannt  ist  (auf  Neuglück  bis 
120  Lachter). 

6.  Endlich  resumire  ich  in  Bezug  auf  die  Reihenfolge 
der  Gangmineralien  die  Ansichten  Sandberg  er  s.  Auf  meh- 
reren, aber  nicht  auf  allen  Gängen  sind  drei  Formationen 
entwickelt: 

a.  Die  älteste  besteht  aus  gediegen  Silber,  welches  von 
Silberglanz,  Polybasit,  Quarz  und  Eisenspath  begleitet  wird. 
Sie  entspricht  annähernd  der  edlen  Quarzformation  Sachsens. 

&i  Die  zweite,  nur  im  pinito'idreidien  Granit  als  typi- 
sche Kobaltnickelformation  entwickelt,  führt  Kobaltfahlerz, 
nickelhaltigen  Speiskobalt,  Bleiglanz,  Kupferkies,  Kupferwis- 
mutherz, Klaprothit,  gediegen  Wismuth,  welche  alle  im  Ba- 
ryt eingewachsen  sind.  Sie  ist  ganz  übereinstimmend  mit 
der  barytischen  und  quarzigen  Kobalt -Nickelformation  des 
sächsischen  Erzgebirges. 

0.  Die  dritte  Gangformation  besteht  aus  Kalkspath, 
Braunspath,  Eisenspath,  wenig  Kupferkies  und  lichtem  Roth- 
gülden und  entspricht  der  Formation  der  edlen  Geschicke 
des  Erzgebirges  in  Sachsen. 

Nur  auf  einzelnen  Gängen  (Sophie,  Daniel,  St.  Anton/ 
St  Joseph  und  Dreikönigstem  in  der  Reinerzau)  ist  die 
erste  oder  dritte  Formation  neben  der  zweiten  abgelagert, 
daher  die  bedeutenden  Schwankungen  im  Silberreichthum 
der  Wittichener  Gänge.  Die  barytische  Gangformation  ist 
für  Wittichen  die  typische  und  bei  weitem  vorwiegend  zur 
Ausbildung  gelangt. 

Frankfurt  a.  M,,  Februar  1868. 
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IV*     m/lkustische   Versuche^    die  kleinsten   TranS' 

versalwellen  der  Flüssigheiten  betreffend; 

von  Dr.  Ludwig  JUatthie/sen  in  Husum. 

(Aius  den  Mittheilangen  des  Vereins  für  Verbreitung  naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse  in  Schleswig -Holstein^  vora  Hrn.  Verf.  übersandt.) 


Unter  Transversal-  ader  Querschwiugimgen  der  Flüssig- 
keiten versteht  man  diejenigen  Wellenbewegungen,  bei  wel- 
chen die  Theilchen  entweder  senkrecht  gegen  die  Fortpflan- 
zungsrichtang  schwingen  oder  nm  eine  Gleichgewichtslage 
in  einer  jener  Richtung  parallelen  Ebene  oscilliren,  bald 
senkrecht,  bald  parallel  in  kreisförmigen  Bahnen  oder  in  of- 
fenen Bogen.  Die  erste  Art  der  Bewegung  findet  bei  den 
fortschreitenden y  letztere  nar  bei  stehenden  Wellen  statt 
(Fig.  2  Taf.  I). 

Sind  die  Schwingungen  der  letzteren  Art  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  so  können  sie  sich  auch  zur  Tonbildung  eignen 
und  umgekehrt  durch  Tonbewegnngen  anderer  Körper  in 
den  Flüssigkeiten  erzeugt  werden.  Auf  Erscheinungen  die- 
ser Art  sind  die  folgenden  Untersuchungen  vorzugsweise 
gerichtet  Eine  andere  Art  von  Bewegung  der  kleinsten 
Flüssigkeitstheilchen  sind  die  Longitudinal-  oder  Längs- 
schwingungen. Bei  diesen  schwingen  dieselben  in  einer  der 
Fortpflanzungsrichtung  hin  und  zurück,  wodurch  successive 
eine  Compression  und  Expansion  entsteht.  Da  die  festen 
und  flüssigen  Körper  in  sehr  g^ingem  Grade  compressibel 
sind/ so  sind  gewöhnlich  auch  nur  die  Transversalwellen 
fQr's  Auge  wahrnehmbar. 

Die  Lengitudinakchwingungen  an  festen  Körpern  sind 
zuerst  von  Chladni  1796,  an  Flüssigkeiten  von  Cagni^rd 
la  Tour  1834  nachgewiesen  worden. 

Während  aUe  drei  Aggregatzustände  sich  vermöge  ihrer 
qpecifischen  Elasticität  zu  Longitudinalsehwingungen  eignen, 
w^den  Transversaltöne  ausschliefslich  nur  an  solchen  Kör- 
pern hervorgebracht,  welche  entweder  dne  natürliche  Steif- 
heit besitzen,  wie  Stäbe,  Pktien  «bw«,  o4er  an  solchen,  bei 


m^ 


■i 


^'^ 


fö- 
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denen  sich  die  Steifheit  durch  eine  künstliche  Spannung 
ersetzen  läfst,  wie  Saiten  und  Häute.  Diese  Spannung  ist 
den  Flüssigkeiten  nur  in  sehr  geringem  Grade  durch  Cohä- 
sion,  Adhäsion  und  Schwerkraft  eigen,  den  Gasen  durchaus 
gar  nicht.  Diese  Körper  sind  deshalb  scheinbar  gar  nicht 
^■■■:  geeignet,    durch   Trans  Versalschwingungen   Töne    hervorzu- 

bringen. Die  Transversalschwingungen  tönender  Flüssigkei- 
ten blieben  deshalb  bisher  fast  unbeachtet,  wenigstens  ist 
das  mathematische  Gesetz  derselben  noch  ganz  unbekannt 
geblieben.  Ich  bin  deshalb  bemüht  gewesen,  die  Existenz 
solcher  Tonbewegungen  nachzuweisen  und  denselben  einen 
mathematischen  Ausdruck  zu  geben.  Obgleich  noch  viele 
experimentale  Untersuchungen  zur  Yerifiicirung  derselben 
erforderlich,  namentlich  auf  verschiedene  Flüssigkeiten  und 
verschiedene  Temperaturen  derselben  auszudehnen  sind,  will 
ich  doch  meine  Beobachtungen  mittheilen  in  der  Absicht, 
Andere  zu  weiteren  Untersuchungen  des  Gegenstandes  an- 


zuregen. 


Chladni  entdeckte  auch  1787  die  nach  ihm  benannten 
Klangfiguren,  welche  Sand  auf  tönenden  Tafeln  annimmt. 

Vierzig  Jahre  später  legte  Savart  der  Paris.  Acad.  eine 
Abhandlung  vor  über  gewisse  andere  die  Chladni 'sehen 
begleitenden  »Ergänzungsfiguren«,  indem  er  eine  secundäre 
(partielle)  Theilungsart  der  Tafeln  entdeckt  zu  haben  glaubte. 
Sie  erscheinen,  wenn  man  Ljcopodiiun  auf  die  Platte  streut, 
hauptsächlich  an  den  Stellen  der  gröfsten  Deviation  in  Form 
von  aufwallenden  Häufchen.  Diese  Ansicht  wurde  im 
Jahre  1831  von  Faradajr  bekämpft  in  einer  längeren  Ab- 
handlung der  Phil.  Trans,  (übersetzt  in  Pogg.  Annalen 
Bd.  XXVI,  S.  193),  indem  derselbe  an  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen nachwies,  dafs  die  über  der  Platte  in  Strömung  be- 
griffene Luft  diese  Erscheinungen  verursachte,  welche  in 
luftleeren  Räumen  gänzlich  aufhörten.  Zugleich  untersuchte 
Faradaj  eine  dritte  Art  von  Formen  und  Zuständen, 
welche  Flüssigkeiten  auf  vibrirenden  Tafeln  annehmen,  und 
die  er  mit  dem  Namen  »Kräuselungen«  bezeichnete.  Die 
wichtigsten  Resultate  seiner  Abhandlung  sind  folgende: 
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1)  Begiefst  man  eine  Tafel  von  beliebiger  Form  und 
Gröfse  mit  einer  Flüssigkeit,  so  zeigt  sich  an  den 
Stellen  der  stärksten  Vibrationen  eine  niedliche  Kräu- 
selung, welche  bei  denselben  Tönen  einen  fast  con- 
stauten  Grad  der  Feinheit  besitzt  und  gewöhnlich 
rechtwinklig  angeordnet  ist  in  Linien,*  welcho  mit  den 

Rändern  einen  Winkel  von  45**  bilden,  der  bei  stär- 

ff  ' 

keren  Schwingungen  nach  Faraday's  Ansicht  in  ei- 
nen Winkel  von  90^  überspringt  (Fig.  3  Taf.  I). 

2 )  Die  gröfs^reu  Tonmuster  konnte  F.  noch  auf  Wassei 
von  8  bis  12  Zoll  Tiefe  erregen.  Vorzüglidi  eignete 
sich  Dinte  zu  diesen  Versuchen,  wenn  er  die  Glasta- 
fel von  unten  her  beleuchtete.  Auch  an  Quecksilber 
beobachtete  er  dieselben  Erscheinungen,  bemerkte  je- 
doch in  der  Feinheit  der  Kräuselung  keinen  Unter- 
schied. 

3)  F.  bemerkte,  dafs  die  Breite  der  Wellen  von  der  Tiefe 
der  Flüssigkeit  abhängig  sej  und  mit  ihr  auf  das  An- 

•  derthalbfache  gesteigert  werden  könne. 

4)  Die  Ansicht,  welche  F.  sich  voji  dem  Bestände  der 
»Häufchen«  bildet,  ist  folgende:  Es  giebt  zwei  Systeme 
von  Häufchen  und  Wellen,  von  denen  jedes  erst  im 
Verlaufe  zweier  ganzer  Schwingungen  wieder  erscheint 
(Fig.  4  Taf.  I).  Also  ist  eigentlich  die  Wellenbreite 
die  doppelte  von  der  scheinbaren  und  die  Schwin- 
gungsdauer derselben  die  Hälfte  von  der  der  Tafel. 
Durch  die  Schnelligkeit  ihrer  Wiederkehr  erscheinen 
sie  permanent  oder  gleichzeitig  zu  seyn,  obgleich  je- 
des Häufchen  und  jede  Welle  im  Verlaufe  einer  gan- 
zen Schwingung  entsteht  und  zerstört  wird.  Bei  kür- 
zerer Schwingungsdauer  können  die  Theilchen  nur 
einen  kürzeren  Weg  durchlaufen.  Deshalb  rufen  hö- 
here Töne  feinere  Kräuselungen,  d.  h.  durchkreuzende 
Wellen  oder  Häufchen  hervor. 

Soweit  t'araday.    Wir  vermissen  leider 
1)  eine  vollständige  Erklärung  des  Phänomens  bezüglich 
der  gröberen  und  feineren  Kräuselungen  bei  verschie- 
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dener  Oscillationsdauer  und  eine  Beziehung  dieser 
kleinsten  Wellen  zu  den  oscillatorischen  Wasserwel- 
len überhaupt; 

2)  Messungen  über  das  Yerhältnifs  der  Wellenbreite  zur 
Schwingungsdauer,  also  über  das  Gresetz  ihrer  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit 

3)  die  Abhängigkeit  der  Richtung  der  Wellen  von  der 
Form  der  Platten. 

Ich  habe  nach  dieser  Richtung  hin  diese  zierlichen  Er- 
scheinungen weiter  untersucht  und  eine  Reihe  ziemlich  mü* 
hevoller,  oft  vergeblicher  Versuche  und  Messungen  ange* 
stellt 

Da  diese  Erscheinungen  ungemein  fein  und  flüchtig  sind, 
so  kam  es  mir  vor  Allem  darauf  an,  dieselben  zu  fisiren.  Dies 
gelang  am  besten  mit  Kreideschlempe  oder  Weizenmehl. 
Diese  Pulver,  fein  den  Flüssigkeiten  beigemengt,  nehmen 
die  Form  der  Kräuselungen  dauernd  an.  Getrocknet  geben 
diäse  Figuren  vollkommen  deutliche  Muster,  an  denen  die 
Messungen  bis  zu  den  mikroskopischen  herab  mit  der^upe 
vorgenommen  werden  konnten«  Bezüglich  der  Sätze  von 
Faradaj  erlaube  ich  mir  nun  Folgendes  zu  bemerken. 

ad  1.  Die  beiden  Lagen  der  Wellenlinien  gegen  den 
Rand  der  Platten  rühren  nach  genauen  Untersuchungen  der 
Muster  nicht  her  von  einer  Drehung  des  Wellensystems, 
sondern  von  einer  Theilung,  wie  aus  Fig.  5  Taf.  I  ersidit- 
lieh  ist.  Es  bilden  sich  nämlich  zwei  Systeme  stehender 
Wellen,  von  denen  das  eine  senkrecht,  das  andere  parallel 
zum  Rande  der  Tafel  steht  Sind  beide  gleich  intensiv,  so 
entsteht  ein  Muster  von  Häufchen,  die  in  Linien  liegen, 
welche  einen  Winkel  von  45^  mit  dem  Rande  bilden.  Lücken 
im  Rande  der  Platten  stören  diese  Richtung  nicht  wesent- 
lich, wie  auch  Faraday  bemerkt  Ich  werde  weiter  unten 
zeigen,  dafs  es  nicht  der  Rand,  sondern  die  beiden  Haupt- 
normalsdinitte  der  gekrümmten  Tafel  sind,  welche  die  Rich- 
tung der  Wellen  einzig  und  allein  bestimmen. 

ad  2.  Hier  giebt  Faraday  nicht  an,  ob  die  Lipien  hell 
oder  dunkel  erscheinen.    Sind  die  Zwischenräume ,  welche 
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abgerundete  Quadrate  sind,  hell,  so  sind  die  Linien  offenbar 
die  Stellten  der  Anhäufungen.  Ich  hatte  nicht  die  Zeit,  die 
Versuche  mit  Dinte  anzustellen.  Farad aj  ist  offenbar  der 
Ansicht,  dafs  die  runden  Zwischenräume  die  Stellen  stärk- 
ster Anhäufungen  sind.  Bei  meinen  Versuchen  mit  Kreide- 
schlempe lagerte  sich  diese  nicht  in  Häufchen  an,  sondern 
in  sich  quadratisch  durchschneidenden  Linien.  Ich  halte 
diese  Linien  und  nicht  die  Zwischenräume  für  den  Ort  der 
Wellenberge,  wage  indefs  noch  nicht,  darüber  endgültig  ab- 
zuurtheilen;  also  entweder  ist  der  Mechanismus  wie  Fig.  6" 
oder  6*   Tat  L 

ad  3.  Einen  so  grofsen  Unterschied  in  der  Wellen- 
breite, wie  Faraday  ihn  angiebt,  habe  ich  nicht  gefunden, 
wie  aus  der  unten  stehenden  Tabelle  ersichtlich  ist.  Man 
vergleiche  c  und  dis,  c  und  eis* 

Was  nun  die  Ursache  des  Phänomens,  sowie  die  Ab- 
hängigkeit der  Richtung  der  Wellen  Ton  der  Form  der 
Platten  und  der  Klangfiguren  anbetrifft,  so  scheinen  aus  den 
Beobachtungen  folgende  Sätze  hervorzugehen: 

1.  Die  Kräuselungen  sind  nichts  anders  als  Transver- 
salschwingungen der  Flüssigkeit,  welche  die  Schwingun- 
gen der  Platte  begleiten  und  ihnen  isochron  sind.  Sie  kön- 
nen also  durch  jede  beliebige  andere  Ursache  hervorgerufen 
werden,  wenn  die  AnstOfse  nur  regelmäfsig  und  rasch  genug 
aufeinander  folgen. 

Bemerkung,  Ich  versuchte  deshalb  auf  der  Oberfläche 
tiefer  Gefäfse  mittelst  zweier  an  den  Enden  der  Zinken 
einer'  Stimmgabel  befindlichen  Nadeln  zwei  Wellensjsteme 
zu  erzeugen,  wodurch  stehende  Wellen  zwischen  den  Na- 
delspitzen entstanden,  die  den  auf  einer  Platte  von  dersel- 
ben Schwiugungsdauer  erzeugten  Wellen  an  Breite  fast  ge- 
nau gleich  kommen.  Diefs  steht  freilich  mit  dem  Satz  3 
von  Faradaj  in  Widerspruch.  Ich  kann  di%  Wahrheit 
aber  nicht  anders  machen/  als  sie  ist.  Der  gröfste  Unter- 
schied betrug  beispielsweise  für  a  5,.5  bis  6,2  auf  V^.  Diefs 
können  indefs  auch  Fehler  in  der  Beobachtung  seyn^  da 
bei  den  Versuchen  mit  der  Stimmgabel  eine  Fixirung  d^ 
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Tomnuster  nicht  möglich  war  und  die  Messongeu  auf  mög- 
lidist  genauer  Abschätzung  beruhen.  Um  deshalb  die  Beob- 
achtungen von  jeder  individuellen  AufiEässung  zu  befreien, 
ersachte  ich  den  Herrn  Schlichting,  Assistenten  des  phy- 
sictlischen  Instituts  in  Kiel,  ebenfalls  Versuche  mit  Stimm- 
gabeln anzustellen,  ohne  ihn  von  meinen  Messungen  vorher 
in  Kennfnifs  zu  setzen.  Beispielsweise  ist 
mit  Stimmgabel:  c  (256')  Wellenbreite  2,18-»  (Schlichting) 
mit  Guttapercha-Streifen:  eis  (27V)  Wellenbr.  2,22'"'»  (mihi). 
2.  Die  Wellensjsteme  sind  dreierlei  Art:  entweder  sind 
es  zwei  Systeme  paralleler  Wellen,  welche  sich  rechtwink- 
lig durchkreuzen,  oder  es  ist  blofs  eins  dieser  beiden  Sy- 
steme sichtbar,  oder  aber  es  bilden  sich  Kreiswellensystcme 
von  oft  beträchtlicher  Ausdehnung  sich  den  andern  accom- 
modirend  und  zwar  hauptsächlich  dann,  wann  sich  kleine 
feste  Körperchen  in  der  Flüssigkeit  befinden,  welche  ein 
Vibrationscentrum  bilden.  Die  einfachen  gradlinigen  Systeme 
bilden  sich  am  häufigsten  in  der  Mitte  und  am  Rande  der 
Tafeln,  jedoch  sind  beide  Arten  stets  rechtwinklig  gegen 
einander  gestellt.  In  allen  drei  Fällen  aber  ist  die  Wellen- 
breite bei  denselben  Tönen  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Tafel  constant.  Bei  der  Messung  der  WcUenbreiten  der 
sich  kreuzenden  Systeme  ist  aber  zu  beachten,  dafs,  wie 
unter  der  Bemerkung  ad  1  gesagt  und  aus  Fig.  5  Taf.  I  er- 
sichtlich ist,  die  Messung  in  der  Richtung  der  Diagonale  der 
Quadrate  des  Musters,  d.  h.  parallel  zu  den  Hauptnormal- 
schnitten der  Krümmung  der  Fläche,  oder  wie  man  auch 
sagen  kann,  entweder  senkrecht  oder  parallel  zum  Rande 
der  vibrirendcn  Fläche  vorzunehmen  ist.  Wie  schon  oben 
angedeutet  ist,  läfst  sich  nämlich  die  Abhängigkeit  der  Rich- 
tung der  geradlinigen  Wellensysteme  im  folgenden  Satze 
zusammenfassen:  Die  einfachen  Systeme  der  geradlinigen 
Wellen  simd  stets  parallel  demjenigen  Hauptnormalschnitt 
der  durch  die  Vibrationen  gekrümmten  Fläche^  für  welchen 
der  Krümmungshalbmesser  ein  Maximum  ist.  Sind  die 
Krümmungshalbmesser  nahezu  einander  gleich^  so  bilden 
sich  beide  Systeme  zugleich»    Diefs  Gesetz  erklärt  sich  da- 
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durch,  dafs  eine  Zertheilung  der  Flüssigkeit  (Zerreifsung  der 
Flüssigkeitsbaut?)  stets  nach  der  Richtimg  stattfinden  mufs, 
in  welcher  die  Krümmung  am  stärksten  ist.  Da  die  Haupt- 
normalschnitte einer  krummen  Fläche  stets  senkrecht  zu 
einander  stehen,  so  erklärt  sich  hieraus  ebenfalls,  dafs  die 
beiden  Wellensjsteme  sich  stets  senkrecht  durchschneiden. 
Stellt  also  ACü  (Fig.  7  Taf.  I)  den  Tibrirenden  Sector  einer 
in  A  eingeklemmten  quadratischen  Platte  dar,  so  sind  ABf 
e*fy  EF,  ef  Hauptnormalschnitte  der  Krümmungen  in  AB. 
Da  nun  in  6  am  Bande  der  Normalschnitt  ef  eine  stärkere 
Krümmung  als  Bb  hat,  so  bilden  sich  am  Rande  Wellen 
in  der  Richtung  a;  da  ferner  in  a  gegen  die  Mitte  der  Ta- 
fel hin  ag  eine  stärkere  Krümmung  als  e^  hat,  so  bilden 
sich  hier  Wellen  in  der  Richtung  >".  In  ^  dagegen  zwi- 
schen beiden  Stellen  sind  die  Krümmungen  der  Linien  ab 
und  EF  nahezu  gleich,  wodurch  das  System  ß  entsteht. 

3.  Die  Wellenbreite  ist'  von  der  Höhe  der  Wellen 
scheinbar  unabhängig,  ebenso  ihre  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit.    Für   die   kleinsten    Wellenbreiten,   welche    etwa 

zwischen  den  Gränzen  1,42  bis  0,14"""  (c  bis  dP)  liegen, 
gilt  das  Schwingungsgesetz:  Die  Quadrate  der  Wellenbrei- 
ten sind  der  Schwingungsdauer  proportional,  also 

6*  =  mJ  =  f»  :  iV. 
Für  gröfsere  Rreiten  wächst  die  Constante  m  und  zwar 

Ton  0  bis  C  nahe  auf  das  Doppelte.  Die  Gesdiwindigkeit 
f>  der  Wellen  nimmt  also  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Breiten  zu: 

1?  =  m :  6 
d.  i.  gerade  umgekehrt  wie  bei  grofsen  Wasserwellen.   Bei- 
spielsweise ist  für  Wasser  bei 

%bzsz  0,72™,      m  =  668,    v  =b  47,5*^» 

7,b  =  0,355""»,    m  =  672,    c  =  94,0. 

4.  Die  Wellen  pflanzen  sich  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten bei  gleicher  Breite  nicht  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
fort,  sondern  sind  jedenfalls  abhängig  von  ihrer  specifischen 

Po^gendorfiT«  AnnaL  Bd.  CXXXIY.  8 
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CohäsioiL  Beispielsweise  ergeben  Yersache,  welche  von 
Herrn  Schlichting  und  mir  mit  Stimmgabeln  angestdlt 
worden,  folgende  merklidie  Yersdiiedenbeiten: 


Wags« 

b  =  2,56— 

»  =  1290 

9  =  25,0*- 

Quecksilber 

6  =  2,56— 

m=   838 

e  =  16,4«- 

Wasser 

6  =  2,75 

m  =  1374 

«  =  24,7 

Alkohol 

6  =  2,75 

m=   967 

t»  =  17,6 

Wasser 

6  =  2,46 

m=1270 

0  =  26,4 

Aether 

6  =  2,46 

m=   773 

V  =  15,7 

Wasser 

6  =  2,91 

m  =  1440 

»  —  23,0 

Petroleum 

6  =  2,91 

m  =  1063 

e  — 18,6 

Wasser 

6  =  3,28 

m  — 1300 

«  =  20,0 

Salpet  Lösung 

;6  =  3,28 

m  =  1371 

«  =  21,0 

Wasser 

6  =  2,90 

m  =  l450 

o  =  23,0 

Schwefelsäure  b  =  2,90 

tn  =  1080 

«  =  18,6. 

Mit  Ausnahme  der  Salzlösung  ist  also  die  Geschwindigkeit 
der  Wellen  auf  Wasser  am  grölsten.  Ebenso  wurde  die 
Geschwindigkeit  der  Wellen  auf  Chloroform  vergrö&ert 
durch  Beimengung  von  WeizenmehL 

Zur  Yergleichung  habe  ich  diese  Versuche  mit  Terpen- 
tin, Alkohol  und  Chloroform  auf  Platten  wiederholt  und 
gefunden 

Wasser,  Ton  ^=s5ö4«,     *a»l,42— ,     «=1117,     »=39,0«- 

ChloroforiD,        .»  »  6=1,11       »     »l=a    681,     r=:30,7«* 

Wasser,  »     J     768«,    6=1,11      »    »»■=  948,    »=43,0«- 

Diese  Beobachtungen  scheinen  im  Widerspruch  mit  dem 
von  den  Gebrüdem  Weber  aufgestellten  Satze  zu  stehen« 
(Vergl.  WeUenlehre  S.  166.  Wüllner  Physik  I,  S.  480;. 
Nach  deren  von  ihnen  mitgetheilten  Beobachtungen  aber 
nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  auf  Alkohol  o£fen- 
bar  gleichfalls  eher  ab  als  zu,  gegen  Wasser  z.  B.  nach 
Wüllner's  Berechnung  S.  480: 
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Tiefe 

Geschwindigkeit  der  Wellen 

der  Flüssigkeit 

auf  "Wasser 

auf  Quecksilber 

2,7^ 

55,4^- 

56,7"» 

6,4*^- 

76,3*^'» 

65,0« 

auf  Branntwein 

10,8*- 

100,0«" 

83,3«» 

Uebrigens  sind  die  Versuche  der  Gebrüder  Weber  an 
Wellen  von  beträchtlicher  Breite,  und  an  einer  ganz  spe- 
ziellen Art  von  Wellen,  von  Scott  Rassel  Transmissions- 
wellen^)  genannt,  angestellt,  bei  denen  die  bewegende  Kraft 
durch  die  herabfallende  Fliissigkeitssäule  erzeugt  wird.  Die 
Gesetze  derselben  dürften  daher  mit  denen  der  oscilliren-- 
den  Wellen  y  welche  nicht  eine  einzige ^  sondern  ein  ganzes 
System  paralleler,  sich  gegenseitig  durch  den  hydrostatischen 
Druck  wiedererzeugender  Wellen,  wie  die  Meereswellen, 
bilden,  nichts  gemein  haben.  Die  Theorie  der  kleinsten 
Wellen  der  hier  betrachteten  Art  findet  durch  die  folgen- 
den Beobachtungen  gewissermafsen  nach  einer  Dimension 
hin  einen  Abschlufs.  Ob  über  die  Gesetze  der  Bewegung 
der  gröfseren  Wellen  von  langer  Oscillationsdauer,  also  der 
Wellen  in  offenen  Gewässern,  Beobachtungen  vorliegen, 
um  das  Gebiet  nach  der  andern  Seite  hin  abzugränzen,  ist 
mir  leider  unbekannt.  Es  folgen  hier  die  Resultate  meiner 
Beobachtungen,  welche  trotz  der  Sorgfalt,  mit  der  sie  an- 
gestellt wurden,  doch  nur  einen  Anhalt  zu  wiederholten 
ausgedehnteren  Versuchen  zu  geben  beanspruchen. 

1}  Jobn  Scott  Kussel,  on  waves,    Report.  Brii,  A$$oe.  /.  Advane. 
of  Science,  Meeting  VII  1837.    XU.    1842. 

(Siehe  die  Tabelle  S.  116  and  117.) 
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V.     lieber  die  ton  Ch.  Briot  aufgestellte  Dis^ 
persionstheorie ;  von  Dr.  R.  A.  Meea» 


y  or  einigen  Jahren  ist  von  Ch.  Briot  ein  Büchelchen 
über  die  mathematische  Theorie  des  Lichtes  herausgegeben  ^)9 
-welches  sich  sehr  auszeichnet  sowohl  wegen  seiner  Klarheit, 
als  auch  der  vielen  neuen  Ideen  wegen,  die  darin  ent- 
wickelt sind. 

Besonders  wurde  ich  angezogen  von  der  neuen  Disper- 
sionslheorie,  welche  Briot  in  diesem  Buche  entwickelt  hat*). 
Die  Cauchj'sche  Theorie  genügt  nicht  mehr  den  Bedürf- 
nissen der  Wissenschaft,  und  andere  Theorien  über  die- 
sen Gegenstand  sind,  meines  Wissens,  nicht  vorhanden. 
Es  freute  lÜfch  daher  sehr,  in  dem  Buche  Briot 's  eine  so 
klare  und,  wie  mir  schien,  mit  den  Erscheinungen  so  sehr 
übereinstimmende  Dispersionstheorie  entwickelt  zu  finden. 

Wie  bekannt,  schreibt  Briot  die  Dispersion  des  Lichtes 
den  periodischen  Ungleichheiten  in  dem  Zustande  des  Aethers 
zu,  welcher  in  einem  Körper  vorhanden  ist;  indem  er  diese 
Ungleichheiten  dadurch  erklärt,  dafs  er  annimmt,  die  Müle- 
cüle  der  gewöhnlichen  oder  ponderablen  Materie  üben  eine 
anziehende  Wirkung  auf  die  sie  umringenden  Aethermole- 
etile  aus. 

Die  Art,  wie  Briot  den  Einflufs  dieser  periodischen 
Ungleichheiten  im  Aether  auf  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Lichtes  ermittelt,  ist  im  Kurzen  folgende.  Er 
betrachtet  erstens  die  ganze  periodische  Aenderung,  welche 
der  Aether  erleidet,  als  die  Summe  von  mehr  einfachen  pe- 
riodischen Aenderungeu,  nämlich  als  die  Summe  einer  ge- 
wissen Anzahl  periodischer  Condensationen  und  Dilatationen 
des  Aethers  nach  bestimmten  Richtungen.    So  eine  einfache 

1)  Charles  Briot,  Etiai»  sur  la-iheorte  malhematiqtte  ft  la  Lu- 
miere.  Parit  1864.  Vor  Kurzem  ist  es  auch  ms  Deutsche  übersetzt 
und  herausgegeben  von  V^^  KlinkerfueS}  LeiprJg  1867« 

2)  Siehe  seine  Euaitt  p,  68  bis  96. 
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periodische  Condensation  und  Dilatation  heifse  eine  elemen- 
tare Aenderung  des  Aethers.  Weil  aber  in  einem  amor- 
phen Körper,  und  nur  für  diese  Art  Körper  erklärt  Briot 
die  Dispersion,  keine  Richtung  sich  vor  den  übrigen  aus- 
zeichnet, so  lädst  er  jene  angenommene  Richtung,  welcher 
entlang  die  periodischen  Condensationen  und  Dilatationen 
stattfinden,  hintereinander  mit  allen  möglichen  Richtungen 
des  Raumes  zusammenfallen,  und  bestimmt  dann  die  mittlere 
Wirkung  aller  dieser  periodischen  Ungleichheiten.  Dazu 
integrirt  er  znm  Schlüsse  die  Bewegungsgleichungen  des  Ae- 
thers, welche  er  dadurch  bekommen  hat,  dafs  er  die  periodi- 
schen Aendemngen  des  Aethers  nach  einer  angenommenen 
Richtung  in  Betracht  zieht,  in  Beziehung  auf  a,  ß  und  Yj 
und  dehnt  diese  Integration  tiber  alle  Punkte  einer  Kugel- 
fiädie  aus,  die  mit  einem  Radius  gleich  Eins  um  den  Coor- 
dinatenan&ng  gelegt  ist;  wo  a,  ß  und  y  Gröfsen  vorstel- 
len, die  den  Cosinussen  der  Neigungswinkel  direct  propor- 
tional sind,  welche  jene  Richtung  mit  den  Coordinatenaxen 
bildet,  der  entlang  die  ursprünglich  angenommenen  periodi- 
schen Condensationen  und  Dilatationen  stattfinden. 

Die  Di^persionsformel,  zu  der  er  in  der  angedenteten 
Weise  für  amorphe  isotrope  Körper  gelangt,  ist  dieselbe 
wie  die  Formel  Christoffel's,  und  man  kann  daher  sa- 
gen, daÜB  sie  den  Erscheinungen  sehr  gut  entspreche. 

Briot  dehnt  aber  seine  Untersuchung  nicht  weiter  aus 
als  auf  die  amorphen  Körper.  Es  stellte  sich  mir  daher  die 
Frage:  Wird  diese  Dispersionstheorie  auch  bei  den  krystal- 
lisirten  Körpern  genügend  seyn?  Ich  hatte  hiebei  besonders 
die  kubischen  Krjstalle  im  Auge»  Diese  verhalten  sich  dem 
Lichte  gegenüber  fast  wie  amorphe  Körper.  Briot  denkt 
sich  daher  den  Zustand  des  Aethers  in  diesen  Krystallen 
als  gleich  mit  dem  in  amorphen  Körpern,  wenigstens  wenn 
man  die  periodischen  Ungleichheiten,  die  wir  jetzt  betrach- 
ten, aufser  Acht  läfst  Diese  periodischen  Ungleichheiten 
des  Aethers  ändern  die  Sache  aber  ganz  und  gar.  Mögen 
die  Aethermolecüle  in  den  kubischen  Krystallen  im  Allge- 
meinen nicht  wie  die  Molecüle  des  Kystalles  selbst  geord- 
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net  sejn:  die  Anziehung  der  bestinnst  tessularitch  geordne-^ 
ten  StofiGmolecüle  auf  £e  Aethecmolectile  wird  doch  auch 
für  die  letzteren  eine  regelmäfsige  Anordnung  hervorzurufen 
streben.  Diefs  wird  dann  aber  zur  Folge  haben,  dafs  nicht 
nur  die  Lichtwellen  von  verschiedener  Wellenlänge  eine 
verschiedene  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  erhalten  werden, 
sondern  auch  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Lidites  Yon  derselben  Wellenlänge  im  Krystalle  verschieden 
sejn  wird  für  verschiedene  Schwingungsrichtungen.  Es  ist 
nur  noch  die  Frage,  ob  dieser  letztgenannte  Unterschied 
grofs  genug  sejn  werde,  um  eine  sichtbare  Erscheinung  her- 
vorzubringen« Um  diefs  zu  untersuchen,  werden  wir  die 
Hülfe  der  Analjsis  anrufen.  Es  sej  aber  schon  jetzt  ge* 
sagt,  dafs  die  Ergebnisse  Briot 's  in  Beziehung  auf  die  Dis- 
persion in  amorphen  Körpern  a  priori  vermuthen  lassen, 
dafs  nach  seiner  Dispersionstheorie  das  Doppelbrec&ungs- 
vermögen  der  kabischen  Krystalle  wohl  sichtbar  seyn  werde. 
Briot  findet  nämlich,  dafs^  wenn  man  die  periodischen 
Ungleichheiten  des  Aethers  beachtet,  in  dem  Ausdrucke  für 
das  Quadrat  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes 
in  amorphen  Körpern  zwei  neue  Glieder  hinzukommen,  ein 
Glied,  das  dem  Quadrate  der  Wellenlänge  verkehrt  propor- 
tional ist,  welches  also  die  Dispersion  erklärt,  und  ein  zwei- 
tes von  der  Wellenlänge  unabhängiges  Glied,  welches  den 
Ausdruck  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  aller  Arten 
von  Licht,  wie  auch  die  Gröfse  seiner  Wellenlänge  seyn 
möge,  vergröfsert  oder  verkleinert.  Keins  dieser  beiden 
Glieder  trird  in  kubischen  Krystallen  für  die  verschiedenen 
Sdiwingungsrichtungen  constant  seyn  können;  und  weil  das 
von  der  Wellenlänge  unabhängige  Glied,  in  Bezug  auf  seine 
Gröfse,  wenigstens  von  derselben  Ordnung  seyn  wird  wie 
das  andere  Glied,  ja  wahrscheinlich  selbst  gröfser  als  jenes 
Glied  ^),  so  kann  man  hieraus  die  Folgerung  ziehen,  ^fs 

1}  Dafs  diefs  richtig  seyn  müfste,  ersieht  man  daraus,  dafs  Bri  ot  for  amorphe 
Körper  zur  folgenden  Formel  gelangt: 

Siehe  seine  EitaiSt  p.  8,  Formel  (18). 
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das  Doppelbrechnngsvermögen  der  kubischen  Krystalle  nach 
der  Briot 'sehen  Theorie  wahrscheinlich,  in  Bezug  auf  seine 
Gröfse,  wenigstens  von  derselben  Ordnung  seyni  werde  wie 
das  Dispersionsrermögen  jener  Krystalle,  und  dafs  man  also 
eine  sichtbare  Polarisation  und  Doppelbrechung  bei  diesen 
Krystallen  erwarten  darf. 

Untersuchen  wir  jetzt,  ob  diese  Vermuthung  mit  dem 
übereinstimme,  was  die  Analjsis  lehrt. 

In  einem  homoedrischen  Krystalle  sind  die  eignen  Mo- 
lecüle  des  Krystalles  regelmäfsig  in  parallelen  Reihen  ge- 
ordnet, und  wohl  in  drei  Systemen  solcher  Reihen,  deren 
Richtungen  untereinander  rechte  Winkel  einschliefsen.  Für 
diese  Richtungen  sind  die  Entfernungen  der  aufeinander  fol- 
genden Molecüle  der  Materie  im  Allgemeinen  verschieden; 
für  jede  dieser  Richtungen  wird  aber  diese  Entfernung  einen 
ganz  bestimmten  constanten  Werth  haben.  Nehmen  wir 
diese  drei  Hauptriebtangen,  die  elastischen  Axen  der  Kry- 
stalle, als  Coordinatenaxen  an« 

In  dieser  Formel  ist  w  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lich- 
tes,  h  und  k  sind  Gröfsen,  respective  der  mittleren  Entfernung  zweier 
nächst  aufeinanderfolgenden  Stoffmolecule  und  der  Wellenlänge  propor- 
tional. Femer  ist  2p  der  Ausdruck  für  tp',  wenn  man  die  periodi- 
schcB  Ungleichheiten  des  Aethers  aufser  Acht  lafst.     Also  ist 

das  im  Texte  genannte  Glied,  welches  von  der  Wellenlänge  unabhän- 
gig ist,  und 

das  Glied,  welches  dem  Quadrate  der  Wellenlänge  proportional  ist.  Auf 
pag.  88  seiner  Elitait  nimmt  Briot  aber  k^  sehr  klein  an  in  Bezug 
auf  Ä^,  d.  h.  er  setzt  voraus,  dafs  die  mittlere  Entfernung  zweier  nächst 
aufeinander  folgender  Stoffmolecule  äufserst  klein  sey  in  Bezug  auf  die 
Wellenlänge.  Ist  aber  ib^  äufserst  klein  in  Bezug  auf  h^,  so  wird  das 
erste  der  beiden  Glieder,  welches  von  der  Wellenlänge  unabhängig  ist, 
unmögirch  sehr  klein  sejn  können  in  Bezug  auf  das  zweite  Glied,  wel- 
ches dem  Quadrate  der  Wellenlänge  verkehrt  proportional  ist;  för 
amorphe  Korper  wird  das  erste  Glied  selbst  immer  gröfser  seyn  müs< 
sen  als  das  sweite;  was  mit  meiner  Behauptung  im  Texte  überein- 
stimmt. 
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In  dieser  Art  Krjstalle  kann  man  die  periodischen  Un- 
gleichheiten im  Zustande  des  Aethers  näheriingsweise  auffas- 
sen wie  folgt«  Man  kann  sich  die  ganze  periodische  Aen- 
derung  aus  drei  Summen  elementarer  periodischer  Conden- 
sationen  und  Dilatationen  zusammengesetzt  denken.  Die 
elementaren  periodischen  Aenderungen  müssen  hier  nach  den 
Richtungen  der  Krystallaxen  stattfindend  gedacht  werden, 
und  da  es  drei  Krjstallaxen  giebt,  werden  wir  auch  drei 
Summen  jener  elementaren  Aenderungen  annehmen  müssen, 
für  jede  Krjstallaxe  eine. 

Nun  stellt  Briot^)  die  elementare  periodische  Aende- 
rung  vor  durch  den  folgenden  Ausdruck: 


=  al  8iaip-+'  a"  cos  xp 
=  6/  sin  xp  +  fr/'  cos  rp 
=  c/  sin  1/;  +  c"  cos  xp 
iax  +  i'ßy  +  i'y!6. 


Öx 

Sy 

Sa 

Alle  Aethermolecüle,  welche  sich  in  einer  selben  der 
Ebene  i//  =  0  parallelen  Ebene  befinden,  werden,  was  diese 
elementare  Aenderung  anbetrifft,  dieselbe  Ortsänderung  er- 
leiden müssen.  In  den  homoedrischen  Krjstallen  werden 
nun  ferner  für  jede  elementare  periodische  Aenderung  al\ 
fr,"  und  o/'  gleich  Null  seyn  müssen,  wenigstens  wenn  man 
den.  Anfangspunkt  der  Coordinaten  ins  Centrum  einer  ele- 
mentaren Zelle  des  Krystalles  setzt.  In  diesem  Falle  werden 
8xj  Sy,  Sz  ihr  Vorzeichen  ändern  müssen,  wenn  x,  ^,  s  ihr 
Vorzeichen  ändern.  Ferner  wird  die  Ebene  t/^  =  0  in  un- 
serem Falle,  hintereinander  jeder  der  Coordinatenebenen 
parallel  sejn  müssen,  indem  zugleich  die  Ortsänderung  (Sx^ 
Sy,  dz)  senkrecht  auf  jener  Coordinatenebene  stattfinden  mufs. 
In  unserem  Falle  können  wir  also  die  elementaren  periodi- 
schen Aenderungen  senkrecht  auf  den  Coordinatenebenen 
oder  m.  a.  W.  nach  den  drei  Richtungen  der  Krjstallaxen 
folgendermafsen  vorstellen: 

1)  Stehe  seine  Euaiti  pag,  76. 
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(Sxsssal  sin  iax\   d.  i.   Ä,"  aes  6/' aess  <?."==  0 

(I)    Uy  =  0  6;  =  o;  =  o 

(II)     j^y  «s  6/  du  ißy  <?/  =  »/  —  0 

(lU)    ^y-0  a;=6/=0 

indem  die  ganze  periodische  Aenderong  des  Aethers  durch 
die  drei  folgenden  Summen  ausgedrückt  wird: 

(I")  Sxsss^a!  üniaXy  Sy=0  ^«=0 

(II-)  dx=:0  Sy=2b;ATi%ßy,  ^»=0 

i 

(Iir)  Ja?=0  5y=0  J»=-2'c;8int;'» 

Seyen  femer  Ai  =  — ,  Ä2  =  -^,  A^ss— ,  so  stellen  A,, 

»  p  y 

A3,  A,  die  Gröfsen  der  Perioden  der  Ungleichheiten  des 
Aethers  nach  den  Richtungen  der  Krjstallaxen  vor,  oder 
m.  a.  W.  die  Gröfeen  der  Entfernungen  zwischen  den  auf- 
einander folgenden  Stoffinolecülen  nach  jenen  Richtungen. 
Im  Allgemeinen  werden  bei  den  homoedrischen  Kry- 
stallen  A,,  A^,  A3  und  daher  auch  a,  /?,  y  verschieden  seyn. 
Diefs  wird  der  Fall  seyn  bei  optisch  zweiaxigen  Krystallen. 
Bei  optisch  einaxigen  Krjstallen  wird  dagegen,  weftn  die 
:r-Axe  mit  der  Krystallaxe  zusammenfällt,  A2=A3,  daher 
ß^ssy  seyn.  Femer  wird  dann  zugleich  6/  =  c/  seyn  müs- 
sen; A|  wird  aber  von  A^  und  A3,  a  von  ß  und  y^  und  a/ 
von  6/  und  c/  verschieden  seyn  können.  Bei  kubischen 
Krystallen  wird  auch  A^  den  A,  und  A3  und  ebenfalls  a/ 
den  bl  und  c/  gleich  seyn  mtissen.    Dann^ist  also: 

*i  =  *«==*»;  ft  =  /?==y;  ai=bl  =  Ci'. 
Wir  werden  daher  fOr  die  kubischen  Krystalle  die  Dis- 
persionsformeln bekommen  können,  wie  Briot  diese  For- 
meln für  amorphe  Körper  gefiinden  hat;  nur  mit  dem  Un- 
terschiede,  dafs  wir   die  Ebene  t//=Äaa?-f-/?y  4-y»  =  0, 


t 


?>■■;  I 


p*'. 
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senkrecht  auf  welcher  die  elementare  periodische  Aendernng 
in  der  Constitution  des  Aethers  als  stattfindend  gedacht 
wird,  nicht  hintereinander  alle  möglichen  Lagen  im  Räume 
einnehmen  lassen,  und  dann  die  mittlere  Wirkung  aller  die- 
ser periodischen  Ungleichheiten  bestimmen,  sondern  dafs  wir 
|ene  Ebene  hintereinander  mit  drei  Elbenen  zusammenfallen 
lassen,  welche  respective  auf  einer  der  Krystallaxen  senk- 
eecht sind,  dann  den  Einflufs  der  periodischen  Ungleichhei- 
ten auf  die  Bewegungsgleichungen  für  Jede  dieser  drei  ver- 
schiedenen Lagen  der  Elbene  y//  =  0  bestimmen,  und  endlich 
nicht  den  mittleren  Werth,  sondern  die  Summe  )ener  Ein- 
flüsse in  die  Bewegungsgleichungen  einführen.  Uebrigens 
folgen  wir  ganz  denselben  Weg  wie  Briot  im  zweiten  und 
dritten  Kapitel  des  dritten  Buches  seiner  Essais  j  d.  h.  wir 
bestimmen  erstens  den  Einüufs  einer  elementaren  periodischen 
Condensation  und  Dilatation  nach  einer  Richtung  senkrecht 
auf  der  Ebene  aa?-f- /Jy-l-^'ÄssssO  auf  die  Bewegüngsglei 
chungen  des  Aethers;  wir  geben  femer  der  Ebene  ax-i-  ßy 
-+'yzs=zO  hintereinander  die  drei  obengenannten  Lagen  senk- 
recht auf  den  Krystallaxen,  und  summiren  zuletzt  in  den 
Bewegungsgleichungen  in  Beziehung  auf  i,  um  dadurch  alle 
die  elementaren  periodischen  Aenderungen  nach  einer  sel- 
ben Richtung  in  Rechnung  zu  bringen. 

Im  zweiten  Kapitel  des  dritten  Buches  seiner  Essais  hat 
Briot,  für  den  Fall  eines  isotropen  Aethers,  den  Einfluis 
einer  elementaren  periodischen  Aenderung  auf  die  Bewe- 
gungsgleichungen des  Aethers  bestimmt.  Die  Gleichungen 
( 3 ),  ( 4 )  und  ( 5 )  auf  p.  87  und  88  seiner  Essais  sind  die 
in  dieser  Weise  geänderten  Bewegungsgleichungen. 

Wir  werden  a"  =  6"  =  c"==0  setzen.  Eine  unserer 
elementaren  periodischen  Aenderungen  wird  dann  ausge- 
drückt werden  können  durch: 

8x  =  a'  sini/; 

Syss^Vsukxff 

8sisss  c'  sin'iff 

^ssax  +  ßy  +  yz, 

wenn  wir  das  i  einstweilen  der  Einheit  gleich  setzen.  ^  £9 


w 
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sey  hier  bemerkt,  dafs  wir  im  Folgenden  nicht  mdir  die 
filastidtätsaxen  des  kubischen  Kristalls  als  Coordinatenaxen 
annehmen  werden,  sondern  die  Dichtungen  dler  Coordina- 
tenaxen  vorläufig  ganz  wülkürUch  lassen  wierden.  Die  oben 
genannten  Gleichungen  (3),  (4)  und  (5)  Briot's  werden 
dann  auch  in  unserem  Falle  gelten,  weün  wir  nur  darauf 
merken,  dafs  a"  3=  b"  r=:  c '  =s  0  ist,  dafs  daher  auch  die  Aus- 
drücke A\  IT',  do'\  ö/',  d\  in  den  Gleichungen  Briot's 
gleich  Null  werden.     Sie  werden  dann  zu  folgenden: 

—  2p(ak^-h-2uü)A'eo' 
'hph^A'^^-hlpaA'e^-hp(K'u+2aü)e,' 
W    \  +2pUa'e^-h2puA'e^+2pairei'^ph:^a'(p^ 

-t-p(2  wtT-haft«)  da' -|-2pal/' 9a  +  9p  Mil'ya 
-+-2pi7a>a=0. 

**|,4-7a6li+2I/§a+7tiea+7aya  — 7tiqpi 

=(2aP'-h2a'.  1^4-94' ii)öo+(Ä*tH-2alOöo' 
(B)    {  -t-2il'l7|o 

**la+7a«a  — 2ügi  — 7tte,— 7a9)i  — 7ttqpa 

+(2Ml^'+a'*^)do4-(2tit/+2*^)eo'-|-il'**|o=0 

und  ebenfalls  noch  sechs  andere  Gleichungen,  die  sich  aus 
den  obenstehenden  herleiten  lassen,  wenn  man  in  ihnen 
statt  Jo>  lij  la  entweder  rj^^,  i;i,  tj^  oder  ?o>  ^i>  ^2  und  zu- 
gleich statt  11,  er,  a*  entweder  c,  ß,  b'  oder  «?,  y,  d  schreibt. 
In  obenstehenden  Gleichungen  ist  femer  : 

A  =  a'^+V^+d^     A=ra'a-hb'ß-hdr 
Usssau^ßC'+'ytc,     lT^aetdlu-{'Vt+dto 
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Eliminiren  wir  aus  den  neun  Gleichungen  (Ä)  und  (B) 
die  Gröfsen  ||,  1^»  Vi  nsw.,  so  bekommen  wir  drei  Glei-  ' 

chungen  zwischen  lo^  Vof  tof  welche  letzteren  Variabeln,  wie 
Briot  gezeigt  hat,  den  mittleren  Theil  der  Vibration  aus- 
drücken; und  also  die  richtbare  Erscheinung  bestinunen. 

Betrachten  wir  jetzt  für  die  kubischen  Krjstalle  die  ele- 
mentare Aenderung  wie  eine  periodische  Condensation  und  * 
Dilatation    nach    der  Richtung    senkrecht    auf   der  Ebene 
yj=iO,  dann^st: 

und  daher  auch: 

A^a\    A  =  ah,     tr=^,    ö'=^.  ^ 

Wählen  wir  weiter  die  Coordinatenaxen  in  solcher 
Weise,  dafs  die  o?- Axe  auf  der  Wellenebene  der  Bewegung 
senkrecht  sej,  so  ist: 

und: 

Unsere  drei  Gleichungen  (Ä)  und  die  sechs  Gleichungen 
(B)  werden  dann  die  folgenden: 

7aÖ,)-|-3paAati|i+3paA(H-2^)tiöi 

(1)    /  •+'P«*(**^2+'/'ö,)+3paA/?M|i4-6pa^iiö, 

4pa  ^ii*|+paAt#*i?,+2pa-^ti*öa=0 
[!>,»— p(2+a*A*)ti*jC— 5p  aVtt*öo 
4-paA(A«Jj+7y«a)-H3paÄ/ii|i-H6paYttöi 

+4paY«**li+P<»Att*^i-t-2pa-Jii««,=0 


«= 
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Ä»|,  4-7rtfl  ,4-9««!,+ 7  «  fl,  —  7  «« I, 

=  aÄ(lO+6^)»ö,+2oAatt|o 
A»i?i+7/9ö,4-2atn?,-H7/?tt$, 

A*f,4-7y»,-H2a«^,+7y«|, 

=6aY«Öo+2aÄattSo 
A«|,+7a«,-9att|,-.7«ei—7M'|, 


(3) 


A 
Ä»i?,-l-7/Jd,— 2o«ijj  —  7/?«|i 


=  — 2o|-«'««— aÄM 
A'?.-l-7yÖ,  — 2attC,  — 7y«fc, 


^       w       wg  w.^J      17q 


Lösen  wir  aus  den  Gleichungen  (3)  die  Werthe  A*  l^  +  7  «  Ö ,, 
^^V^  +  Tß^i^  A^Ca  +  'p'dj  auf,  und  setzen  wir  diese  Wer- 
the in  die  Gleichungen  (1),  so  bekommen  wir: 

-t-12poÄ«tt|,4-paAfl04-6^)«ö, 

-+-paA(l7+4j)«»|,-4-6pajtt*Öj=0 

(D.*  -  2p«*)i7,  — 2p  o*  A>«»ijo  —  7poV«'ö« 
^4^     /  +2paÄaMiyi  +  10paA/?ti|i4-6payiiö, 

(A'-2ptf^)?o-2pa«Ä«tt*So-7paV«'öo 
+2poAati^i4-10paA/tt^i-f-6paY**öi 

+paAti^^a+4pa^u*la4-2pa-^ti*ö,?=:0. 

Multiplidren   wir   die  Gleichungen  (2)  respective   mit 
er,  ß  und  ;^,  und  addiren  sie,  so  bekommen  wir: 

(5)    «,«,|.oi«d,-l«|,-.|.iL«ö,+|.j^««S, 

und  daher  auch  nach  denselben  Gleichungen  (2): 


Es.  •'»''-- 


r-if 


^v 


Lk. 


¥■ 


tfe*-. 


i^-'- 


*!*■■ 
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(6) 


128 

Ä»|.=2aA««5.+aA(lO-|  ^)«». 

23       t        /-      63  «'\    /,     ,   /-      49  a»\   ,fc 

Setzen  wir  die  Werthe  (5)  and  (6)  in  die  Gleidiungen 
(4),  so  werden  diese  letzteren  Gleichungen 

(A'  -  16p  u»)  I,  -  2p  a»  A»  (i  - 12  ^)  u*  |, 
+|pa««(27-.23^)««öo 
-t-{paÄ(33-143^)tt»£, 
-|pa-|-(ll9-117^)«»ö, 
-h|paf  (301-31&g)u«§.=0 

(A*-2p«*)»?o-2pa«A«(l-2^)u»»Jo    1 
-H20pa«a/Stt'«|o4-|po'/J(62-69j)«»Öo 
(7)    /  +paÄ(l-4^)«',?,-^-|^pof «'I. 
-lpo|(272-35lJ)«»ö, 
+  lpo|(280-273g)«''|,=0 

(A'  -  2p  u«)  ^0  -  2p  a'  Ä»  (l  -  2^)  «» ?, 
4-20po»ay««|„+|paV(62-69^)«»ö« 
-l-paA(l-4^)««^,-i|?pa^«»^ 


-Ipaf  (272-351^)«'«. 
\  +-|-pa|-(280-273  J)tt«|,s-0 


Mi-V. 
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Miiltipliciren  wir  die  Gleichungen  (3)  respective  mit 
a^  (j  und  Yy  und  addiren,  so  bekommen  wir: 

(8)     8A*öa  — 9a«Ö,  — 7Ä^tt|i  — Taw^l^ 

=  -aÄ(3-h4|^)w^do 

Weil  wir  aber,  wieBriot,  voraussetzen,  dafs  u  oder  k 
sehr  klein  sey  in  Bezug  auf  h,  d.  h.  weil  die  Entfernung 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Sfoffmolecülen  sehr  klein 
vorausgesetzt  ist  in  Bezug  auf  die  'Wellenlänge,  werden  wir 
in  unseren  Bewegungsgleicbungen  die  Glieder,  welche  u  in 
höherer  Potenz  enthalten  als  der  vierten,  fortlassen.  In 
den  Gleichungen  (7)  hat  aber  ^t  Coefßcienten,  die  u  in 
dritter  Potenz  enthalten;  die  Coefficienlen  von  ^,,  i;^»  ^ii  ^% 
enthalten  u  dagegen  in  zweiter  Potenz.  Wir  brauchen  daher 
in  £,  nur  auf  jene  Glieder  zu  achten,  die  u  in  erster  Po- 
tenz  enthalten,  und  in  ^2»  Vi,  ^2»  ^2  nur  auf  jene  Glieder, 
die  u  in  erster  oder  zweiter  Potenz  enthalten«  In  den  Glei- 
chungen (8)  können  wir  daher  das  Glied  — lan^i,^  fort- 
lassen, denn  dieses  Glied  ist  wenigstens  von  dritter  Ord- 
nung, weil  I2  öi*ic  kleine  Gröfse  wenigstens  von  erster  Ord- 
nung ist 

Setzen  wir  femer  die  Werthe  (5)  und  (6)  in  die  Glei- 
chung (2),  und  lassen  wir  wieder  die  Glieder  fort,  die  u 
in  höherer  Potenz  enthalten  als  der  zweiten,  dann  wird  die 
Gleichung  (8): 

Ferner  ist  dann  noch  nach  den  Gleichungen  (3): 

hH, iaÄ(4-23j>*|, 

la:=-(329~338j)«'öo 

Fofgendorfi*«  KmA.  Bd.  CXXXFV.  9 


(10)   \ 


(12) 


130 

und  nach  den  Gleichungen  (6): 

(11)     A^|i  =  2aÄatts^+afe(lO-^f  |^)mÖo 

Setzen    wir   alle    diese  Werihe  in   unsere   Gleichungen 
(7),  so   gehen  diese  über  in  die  folgenden: 

.     /243       207  a*\   2/1 
2/23       155  ä'    ,   419  a*\    4t 
.   ^  ^2  /Ö509       32399  a'    .    13663  a*  \  ^ .  .        ^ 

(D.^  -  2p  O  i?o  --  2p  a^A^  (l  -  2  ^)  w'  i?o 
+20pa^«^w^|,+paV(93-~-  ^)w*öo 

2/^1         ^a^\2    4  .  oa/9/109        345  a^\    4t 

2  /^  /1119       25177  a^    ,   3211  a*\    ^  ^        ^ 

W-2ptt^)p,-2pa^Ä^(l-2g)M^?o 

^pa^(l--4g)^.^^+pa^ir(f --f  ,:;)^^^.> 
\  ^^a2iL/<in9_25177  o^       3211  c^x,^  ^^  , 

Die  Gleichungen  (12)  sind    die  Bewegungsgleidbungen 
des  Aethers,  wenn  in  diesem  Aether  nach  einer  bestimmten 

1)  Die  Weise,  auf  die  wir  zu  den  Gleichungen  (12)  gekommen  sind, 
ist  ganz  dieselbe  wie  die,  wodurch  Briot,  E99ai$  Livre  111^  Chap,  lii 
zu  seinen  Gleichungen  (15)  gelangt  (I.  c.  p.  92).  Nur  hat  Briot  ^q 
schon  im  Anfange  der  Null  gleich  gesetzt.  Unsere  zwei  letzteren 
Gleichungen  (12)  gehen  dann  auch  in  die  genannten  Gleichungen  (15) 
Briot's  über,  wenn  wir  ^qSsQ  setzen.  Briot  durfte  lo  schon  im 
Anfange  der  Null  gleich  setzen,  weil,  wenn  wir  unsere  beiden  letzte- 
ren Gleichungen  (12)  in  Beziehung  auf  oc,  ß,  y  integriren,  wie  Briot 
diefs  für  amorphe  Körper  ausführt  (1.  c.  p.  92),  ^  durch  diese  Integra- 
tion von  selbst  aus  den  beiden  Gleichungen  fortfallt,  ohne  dafs  wir  es 
der  Null  gleich  zu  setzen  brauche».  Wäre  diefs  nicht  der  Fall,  so 
hätte  Briot  ^q  nicht  gleich  Null  annehmen  dürfen. 


w 
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Bichtuag  eine  periodische  Condeusation  und  Dilatation  statt- 
gefunden hat.  Haben  mehrere  solche  periodischen  Conden- 
sationen  und  Dilatationen  stattgefunden  und  nach  verschie- 
denen Richtungen,  so  werden  diese  in  die  Bewegungs- 
gleichungen ähnliche  Glieder  einführen,  wie  in  den  Glei- 
chungen (12)  da  sind.  Wir  können  daher  den  Einflufs  je- 
ner verschiedenen  periodischen  Aenderungen  auf  die  Form 
der  Bewegungsgleichungen  gleich  aus  der  Analogie  finden. 
Alle  Glieder  jedoch  in  den  Gleichungen  (12),  welche  ä,  a,  ß 
und  Y  enthalten,  waren  ursprünglich  nicht  in  den  Bewe- 
gungsgleichungen, ehe  man  die  periodischen  Ungleichheiten 
des  Aethers  in  Betrachtung  gezogen  hatte  ^).  Alle  diese 
Glieder  stammen  also  her  von  der  Einen  periodischen  Con- 
densation  und  Dilatation  nach  der  angenommenen  Richtung. 
Achtet  man  daher  auch  auf  die  anderen  elementaren  perio- 
dischen Aenderungen  nach  anderen  Richtungen,  so  hat 
man  in  den  Gleichungen  (12)  für  jede  dieser  Aenderungen 
noch  einmal  alle  jene  Glieder  den  schon  vorhandenen  hin- 
zuzufügen; indem  wir  den  a,  ß,  y,  h  und  a  in  den  neuen 
Gliedern  jedesmal  die  Werthe  beilegen,  welche  die  Gröfsen 
für  die  betrachtete  periodische  Aenderung  besitzen. 

In   unseren  Gleichungen  (12)  sind    aber  y,  y-,  —-   die 

Richtungscosinusse  der  Normale  der  Ebene  ax-^ßx-^y^i 
=  0,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Cosinusse  der  Neigungs- 
winkel jener  Richtung,  welcher  entlang  die  betrachtete  pe- 
riodische Condeusation  und  Dilatation  des  Aethers  statttin- 
det.  a  bestimmt  die  Amplitude  oder  die  Gröfse  dieser  Aen- 
derungen; h  ist  eine  Gröfse,  welche  nur  von  der  gegensei- 
tigen Entfernung  der  aufeinanderfolgenden  Stoffmolecüle 
nach  der  Richung  der  periodischen  Aenderung  abhängig  ist. 
Für  kubische  Krystalle  nimmt  die  Ebene  xp  =  ax  +  ßy 
-+-;/« =  0  drei  verschiedene  Lagen  ein,  von  welchen  jede 

1)  Diese  ursprünglichen  Bewegungsgleichungen  sind  folgende: 

(D,*-16|>tt*)S=sO 

9* 
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anf  einer  der  Krjstallaxen  senkrecht  ist  Für  diese  drei 
Lagen  der  Ebene  (^=sO,  haben  h  und  a  gleiche  Werthe; 
>vir  können  diese  daher  als  constante  Gröfsen  betraditen 
Seyen  femer  ofi,  ß^  y^;  a^»  ß-iy  Y*t\  «s>  Ä»  7z  ^^  Werlhe 
von  a,  ß^  y  für  die  drei  Lagen  der  Ebene  i^=0.  Weil  diese 
drei  Elbenen,  wie  auch  imsere  drei  Coordinatenebenen,  un- 
tereinander rechte  Winkel  einschlief sen,  werden  obenste- 
hende Gröfsen  den  folgenden  Bedingungen  genügen  müssen. 

Sa'  ^S/P=Sy^  =bA* 
8ßy=Sya  =  Saß=0 

Wenn   wir  statt  aj4-a?  +  «J  schreiben   Sa*,    statt  /?,;', 

-^  ß^r^  +  ßzrzy    Sßy  usw. 

Die  Gleichungen  (12)  werden  daher  für  kubische  Kry- 
stalle,  wenn  man  auf  alle  die  periodischen  Aenderungen  des 
Aethers  Achtung  giebt,  die  folgenden: 

.   ^^^2/6353       35751    «a*    ,    13663 
v«2  /32399  ^aV_  13663  o«*A   .1^ 


2 


«ö"*]f. 


_i_«  V/.«/'llS3       ,ß«a«       25177  „«V 


2 
16        A* 


(13) 


H- 


3211 
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207 


[a»— />(2— 91Ä«^f«a,«-i-^Ä»-5't'a*S^')tt' 

,     ^     »/27937c,a'A       3211  „a'yN     «Ifc 


pr??^A«^-i«a«.S5!£2:.« 


In  diesen  Gleichungen  haben  wir  zugleich  die  Summa- 
tion  in  Beziehung  auf  i  ausgeführt.  Bei  dieser  Summation 
in  Beziehung  auf  t  iiaben  wir  darauf  Achtung  gegeben,  dafs 
nach  der  Richtung  jeder  der  drei  Krystallaxen  die  periodi- 
sche Aenderung  in  der  Constitution  des  Aethers  im  Allge- 
meinen sich  nicht  vollständig  durch  eine  einzige  periodische 
Condensation  und  Dilatation  nach  jener  Richtung  ausdrücken 
läfst,  dafs  sie  vielmehr  durch  eine  Summe  solcher  elemen- 
taren periodischen  Aenderungen  vorgestellt  werden  mufs. 
Die  Summation  in  Beziehung  auf  i  haben  wir  in  den  obi- 
gen Gleichungen  mit  ^  bezeichnet  In  jenen  Gleichungen 
bezieht  sich  also  das  Zeichen  S  auf  die  drei  verschiedenen 
Werthe  von  «,  ß  und  y  für  ein  selbes  i,  während  das  Zei- 
chen ^  sich  auf  alle  verschiedenen  •  bezieht^)» 

Die  Gleichungen  (13)  sind  nun  zuletzt  die  Bewegungs- 
gleichungen des  Aethers  in  kubischen  Krystallen  nach  der 
Briot'schen  Theorie.  Sie  zeigen,  dafs  in  kubischen  Krj- 
stallen  das  Licht  im  Allgemeinen  polarisirt  sejn  wird.  Aus 
den  drei  Gleichungen  (13)  bekommen  wir  nämlich  drei  ver- 
schiedene Werthe  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 

1)  In  den  Gleichungen  (12)  kommt  i  nicht  vor,  weil  wir  auch  in  der 
gansen  vorhergehenden  Rechnung  i  der  Bequemlichkeit  wegen  gleich 
Eins  gesetzt  haben.  Um  i  in  die  Gleichungen  (12)  wieder  einzufahren, 
brauchen  wir  nur  in  jenen  Gleichungen  statt  a,  ß  und  ^,  ta,  iß  und 
iy^  daher  auch  statt  hy  ihy  und  ferner  statt  a,  Oi  2tf  zu  setzen»  Nach 
dieser  Wiedereinführung  des  i  läfst  sich  dann  die  Summation  in  Be- 
ziehung auf  f  leicht  ausfuhren. 


134 

Aethervibrationeii  im  Kirstalle,  and  drei  bestimmte  ooire- 
q^ondirende  Sdiwingongsridituiigeo '). 

Diese  Polarisation  braucht  aber  nidit  sAr  kräftig  zn 
sejn,  weil  sie  nur  herrührt  von  den  periodischen  Ungleich- 
heiten des  Aethers,  wekhe  man  als  sehr  kldn  ansdien  darL 
Gi  wird  dann  sehr  klein  sejn,  und  daher  werden  dann  anch 
alle  Glieder  in  den  Bewegongsgleichnngeh,  weldie  a,'  ent- 
halten, nur  sehr  klein  seyn  und  einen  nur  sehr  geringen 
Einfliife  auf  die  siditbare  Ersdieinong  ausüben.  Wir  sehen 
femer,  dafs  die  Fortpflanzungsgesdiwindigkeit  audi  Ton 
der  Wellenlänge  abhängig  ist,  und  mit  dieser  sich  ändern 
wird  *). 

Damit  wir  aber  bestimmen,  ob  diese  Polarisation  nnd 
Doppelbrechung  in  kubischen  KiystaUen  nadi  der  Theorie 
Briot's  sichtbar  seyn  werde,  werden  wir  einige  besonderen 
Lagen  der  Wellenebene  betrachten. 

1.  Die  Wellenebene  sej  einer  der  Krystallax^i  pa- 
rallel 

In  diesem  Falle  liegt  unsere  x-Axe  oder  die  Normale 
der  Wellenebene  in  der  Ebene  der  beiden  übrigen  Kry- 
stallaxen.  Weil  femer  die  Lage  der  WeUenebene  nur  von 
der  Richtung  der  x-Axe  abhängig  ist,  und  die  beiden  übri- 
gen Coordinatenaxen,  welche  in  der  Wellenebene  liegen« 
übrigens  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  ganz  willkürlich  gelassen 
sind,  werden   wir   eine  dieser  Coordinatenaxen,   z.  B.  die 

1 )  Sey  nämlich  w  die  Fortpfianzungsgeschwmdig:keit  der  Aethervibradoneo, 
und  habe  die  zngehörende  Schwingung  die  folgenden  Gomponenten  nach 
den  Goordinaten: 

so   bekommen   wir  für    jede   Lage   der  Wellenebene    drei  Werthe  von 

B  C 

tp^i  und  jeder  dieser  Werthe  legt  den  Gröfscn  -r  und  ~,  w^elche  die 

Schwingungsriciltung  bestimmen ,  bestimmte  Werthe  bei. 

2)  In  den  Ausdrücken  für  w"^  -wird  nämlich  auch  u\  oder  was  dasselbe 
ist,  k"^   vorkommen,    und   k  ist  der  Wellenlänge  verkehrt   proportional. 

t  ,  ■  Weil  in  unserem  Falle  v  =sw=^0  ist,  so  ist  nämlich 


^35 

2-Axe  mit  jener  Krjstallaxe  zusammenfallen  lassen,  welche 
der  Wellenebene  parallel  ist.  Sejen  die  Richtungscosinusse 
dieser  Krystallaxe  «i,  /?,,  ;', ,  so  ist: 

y,=ys=0»  al-i-ßl=al-i~ßl=h*,  a,«/?j  und  )?,=  —«, 
und  unsere  Gleichungen  (13)  werden  für  diesen  Fall: 

,  „y^s/eSöS      35751   ga«   ,13663  c«'\.,4lfc 


,    ^,    ./32399„oV      13663  c.<»V\    J  n 

/      [d.^  ~p  f 2  —  91  ä«  -St»  o,»  -H  ^  Ä*  -S"  j»  o^'.S  ^  V 

eis*)  (    L        ^  2  *♦./ 

+p2a,\-^ I6S^ 16" -^-ÄT 

[d,»— p(2  — 91  A*^»«a,»)«« 
-+-p^a,»(if?  -  16S^)tt«]^„=0 

Aus  der  letzten  dieser  Gleichungen  erhält  man  den  fol- 
genden Ausdruck 

(14)    w»— p(2~-91A»-2'i?a,*)-hp-2'a?(^  — 16S^J&^ 

für  das  Quadrat  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer 
wahrhaft  transversalen  Schwingung,  welche  einer  der  Krj- 
stallaxen  parallel  ist.  Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Gröfse 
der  Dispersion  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von 
Schwingungen  von  derselben  Wellenlänge  nicht  für  alle  ei- 
ner Krystallaxe  parallelen  Schwingungen  ganz  dieselben  sind, 
sondern  dafs  sie  sich  etwas  ändern,  wenn  die  Wellenebene 
in  Bezug  auf  die  beiden  anderen  Krjstallaxen  ihre  Lage 
ändert. 


*y  -" 
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Die  zweite  fnaisrersale  Sdwingnng  wird,  wie  im  allgemei- 
nen Falle,  auch  in  unserem  Falle  im  Allgemeinen  keine 
wahrhaft  transversale  Schwingung  seyn,  d.  h.  sie  wird  nicht 
gerade  in  der  Wellenebene  stattfinden. 

Wir  haben  aber: 

«8  =  /*»  "i^d  A==  —  ««> 


daher 


«^  _  aj  4-  g}  _  ttj  jh  |?4 


und  ferner,  weil  aj  +  /J?  =  *'  ist 

«4  _2  _4  «»Ä* 

In  derselben  Weise  findet  man: 

^~h* A. 

Die  Gleichungen  (13*)  können  wir  daher  auch  in  fol- 
gender Form  schreiben: 

\d,*—P  (16— A'-S-t»«;»  (364-207^))«» 

Id*  —p  (2  -  (91  —  207  ^h*2i*a)u* 
+pJSa.^Qf^^^.?M(u<],,-p^  h^2iW.n^ 

Td,» — p  (2  —  9 1  A»  ^»^  a*)  «« 
+p2a*(^-32^y];,^0. 


(13») 


'i.*:- 
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Nur  in  zwei  Fällen  werden  alle  die  durch  (13*)  be- 
stimmten Schwingungen  wahrhaft  transversale  und  longitu- 
dinale  Schwingungen  sejn.  Erstens,  wenn  entweder  a^  oder 
ß^  gleich  Null,  und  also  /?,  oder  a^  gleich  h  sind,  d.  i.  wenn 
die  Normale  der  Wellenebene  oder  die  x-Axe  mit  ei- 
ner der  Krjstallaxen  zusammenfällt.  Beide  transversalen 
Schwingungen  sind  in  diesem  Falle  einer  Krjsfallaxe  paral- 
lel; die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  wird  für  beide  die- 
selbe sejn,  und  wird  ausgedrückt  werden  durch  die  Fonnel: 

(15)  w«=p(2— 91A^-Si'a;)+^?^pft»-5'a^ 

o 

Das  Licht  wird  also  nach  der  Richtung  der  Krjstallaxen 
weder  Polarisation  noch  Doppelbrechung  erleiden. 

Der  zweite  Fall,  in  welchem  die  durch  (13*)  bestimmten 
Schwingungen  wahrhaft  transversale  und  longitudinale  Schwin- 
gungen seyn  werden,  findet  statt,  wenn  al=sßl  ist,  d.  i. 
wenn  die  Wellenebene  mit  jeder  der  beiden  Krjstallaxen, 
welchen  sie  nicht  parallel  ist,  Winkel  von  45®  einschiefst« 

Dann  ist  «;«=/9J«r^,   und  die  Ausdrücke  für  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten der  beiden  transversalen  Schwin- 
gungen sind  in  diesem  Falle  die  folgenden: 
für  die  einer  der  Krjstallaxen  parallele  Schwingung: 

(16)  fti«=p(2— 9lÄ*^i«a?)-+-^pfc^-ro?, 
für  die  andere  transversale  Schwingung 

(17)  (ö'=p(2  — lpA^^i*a?)— ^pÄ^-S^a?. 

Ftir  diese  Lage  der  Wellenebene  sind  zwar  die  beiden 
transversalen  Schwingungen  wahrhaft  transversal,  aber  ihre 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  sind  verschieden. 

Das  in  dieser  Richtung  durch  den  Krjstall  hindurchge- 
gangene Licht  wird  daher  im  Allgemeinen  Polarisation  und 
Doppelbrechung  zeigen  müssen.  Auch  die  Gröfse  der  Dis- 
persion wird  für  die  beiden  Schwingungen  verschieden 
seyn. 


^■-  =  1  ist: 

•i  ■  * 


V:'' 


kr 


■>■  ■ 
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2«    Die  Normale   der  Wellenebene    sey    einer   grofsen 
Diagonale  des  Krjstalles  entlang  gerichtet. 

In  diesem  Falle  ist  a,  as  ct2=^^8  9  und  daher  weil  Sr-^ 


«1 «a «8 I  I/o 


Dann  ist  also: 

^  Ä*   ~  Ä^     Ä^  ~  Ä^  ~  3  '      A«  ~  A'     A»  ~  A*  ~   9  ' 

If :  ^   A*   ~Ä'  ^A'  ~  A'        3  '        A*  ~  3  ' 

Q^'  — 5Lq£L  — fl  —  i.     Q^'  —  i. 
A*   ~A*  ^A^  ~A*  ~  9  '  ^    A«  ~  9  ' 

Unsere  Gleichungen  (13)  werden  also  in  diesem  Falle 
die  folgenden 

29749     ^    a    4I  j.        n 

Aus  diesen  Gleichungen  können  wir  den  folgenden 
Schlufs  ziehen: 

Das  in  der  Richtung  der  grofsen  Diagonalen  durch  den 
Krystall  hindurchgegangene  Licht  wird  weder  Polarisation 
noch  Doppelbrechung  zeigen.  Seine  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit   im   Krystalle    wird    gegeben    durch   die   folgende 


(130 


•Ab  -A   ■ 


Fonnel: 
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(18)     tu^=p(2--^l^h^^Paf)^^^^^pk^^ 

Wir  bekommen  also  folgende  Resultate.  Wenn  man 
die  periodischen  Ungleichheiten  in  der  Constitution  des 
Aethers  in  kubischen  Krjstallen  in  Betrachtung  zieht,  er- 
hält man,  wie  bei  amorphen  Körpern,  im  Ausdrucke  für  das 
Quadrat  der  Fortpjßanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  zwei 
neue  Glieder:  ein  von  der  Wellenlänge  unabhängiges  Glied, 
und  ein  von  der  Wellenlänge  abhängiges  Glied.  Beide 
diese  Glieder  haben  verschiedene  Werthe  für  die  verschie- 
denen Schwingungsrichtungen  und  für  die  verschiedenen  La< 
gen  der  Wellenebene.  Nur  in  der  Richtung  der  Axen  und 
in  jener  der  grofsen  Diagonalen  des  Krystalles  pflanzen  sich 
die  beiden  transversalen  Schwingungen  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit fort;  für  alle  anderen  Richtungen  ist  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit für  die  beiden  transversalen  Schvrin- 
gungen  verschieden.  Nur  nach  der  Richtung  der  Axen  und 
grofser  Diagonalen  des  Krystalles  wird  das  Licht  daher  we- 
der polarisirt  noch  doppelt  gebrochen  werden.  Nach  allen 
anderen  Richtungen  dagegen  wird  es  Polarisation  und  Dop- 
pelbrechung erleiden.  Und  diese  Polarisation  und  Doppel- 
brechung wird  sehr  wohl  sichtbar  sevn  müssen.  Wir  ha- 
ben jedoch  gefunden,  dafs  im  Falle,  wenn  die  Normale  der 
Wellenebene  in  einer  Ebene  zweier  Krjstallaxen  liegt,  und 
den  Winkel  zwischen  jenen  Krystallaxen  halbirt,  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten der  beiden  transversalen  Schwin- 
gungen durch  die  Gleichungen  (16)  und  (17)  ausgedrückt 
werden.  Diese  Gleichungen  zeigen  aber,  dafs  dieser  Untere 
schied  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  ziemlich  grofe 
seyn  wird,  und  gröfser  ist  als  die  Unterschiede  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten derselben  Schwingung  für  ver- 
schiedene Wellenlängen^).  Dieser  Schlufs  folgt  aus  dem  Um- 

1)  Aus  den  Gleichungen  (16)  und  (17)  findet  man  für  diesen  Unterscliicd 

zwischen   deik  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten   der  beiden    transversal K'-n 

Schwingungen: 

/'^O?.-^,.,    .      12333.«^    A 


:%  ■-  ■*(,, 
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Stande,  dafs,  wie  schon  im  Anfange  von  mir  gesagt  ist,  nach 
Briet  k^  sehr  klein  ist  in  Bezug  auf  A^.  Nach  der  Theorie 
Briot's  wird  man  daher  in  kubischen  Krjstallen  im  Allge- 
meinen eine  obgleich  geringe,  doch  sehr  wohl  sichtbare  Po- 
larisation und  Doppelbrechung  des  Lichtes  erwarten  müssen. 
Diefs  stimmt  aber,  wie  ich  meine,  nicht  mit  der  Erfahrung 
überein. 

Femer  zeigt  unsere  Gleichung  (14),  dafs  die  Gröfse  der 
Dispersion  für  dieselbe  Schwingungsrichtung  nicht  immer 
dieselbe  ist,  sondern  bei  einer  Aenderung  der  Lage  der 
Wellenebene  zugleich  eine  gewisse  Aenderung  erleidet,  was 
vielleicht  nicht  von  der  Erfahrung  widerlegt  wird,  aber  wenig- 
stens gegen  die  gewöhnlich  angenommene  Meinung  streitet. 

Der  wichtigste  Beweis  aber,  das  die  Dispersionstheorie 
Bript's  den  Erscheinungen  bei  kubischen  Krjstallen  nicht 
entspricht,  ist  der  folgende.  In  den  verschiedenen  Aus- 
drücken (14)  bis  (18)  für  das  Quadrat  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes,  hat  das  Glied,  welches  dem 
Quadrate  der  Wellenlänge  verkehrt  proportional  ist,  bald 
ein  positives,  bald  ein  negatives  Vorzeichen.  Selbst  in  den 
Ausdrücken  (16)  und  (18)  für  die  beiden  transversalen 
Schwingungen,  welche  sich  nach  einer  selben  Richtung  im 
Krjstalle  fortpflanzen  können,  ist  das  Vorzeichen  dieses 
von  der  Wellenlänge  abhängigen  Gliedes  verschieden.  Diefs 
aber  streitet  ganz  gegen  die  Erfahrung.  Würden  die  vor- 
hergehenden Formeln  den  Erscheinungen  der  Dispersion  in 
kubischen  Krjstallen  gut  entsprechen,  so  hätte  das  Vor- 
zeichen des  Gliedes,  welches  dem  Quadrate  der  Wellen- 
länge verkehrt  proportional  ist,  iipmer  negativ  sejn  müssen. 
Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  verschieden  gefärbten 
Lichtwellen  wird  in  kubischen  Krjstallen,  wie  in  allen  be- 
kannten Körpern,  mit  der  Zunahme  der  Wellenlänge  zu- 
gleich gröfser  werden  müssen,  und  diefs  erfordert,  dafs  das 
Vorzeichen  des  Gliedes,  welches  wir  betrachten,  immer  ne- 
gativ sej.  Ein  positives  Vorzeichen  würde  jedoch  andeuten, 
dafs    die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  gröfser 
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wäre  für  kleine  als  für  grofse  Wellenlängen.  Die  Erfah- 
rung lehrt  aber,  dafs  nach  allen  Bichlungen  im  Krjstalle 
von  den  verschieden  gefärbten  Lichtstrahlen  immer  die  ro» 
then  am  wenigsten,  die  violetten  am  meisten  gebrochen 
werden;  man  findet  nicht,  dafs  bald  die  rothen,  bald  die 
violetten  Lichtstrahlen  am  wenigsten  gebrochen  werden, 
was  mit  den  Unterschieden  im  Vorzeichen  des  Gliedes,  wel- 
ches dem  Quadrate  der  Wellenlänge  verkehrt  proportional 
ist,  übereinkommen  würde. 

Die  Di^persionstheorie  Briot's  genügt  also  nicht  bei 
den  kubischen  Krystallen.  Für  die  anderen  homoedrischen 
Krvstalle  würde  dieser  Unterschied  zwischen  Theorie  und 
Erscheinungen  wahrscheinlich  noch  gröfer  seyn.  Ich  glaube 
daher  behaupten  zu  dürfen,  dafs  die  Briot'sche  Disper- 
sionstheorie nicht  genügend  ist,  und  dafs  sie  daher  nicht  die 
wahre  Theorie  seyn  kann.  Damit  eine  Theorie  die  wahre 
sey,  mufs  sie  doch  in  allen'  Fällen  eine  gute  Erklärung  der 
Erscheinungen  geben  können. 

Man  würde  aber  vielleicht  noch  einwenden  können,  dafs 
meine  Auffassung  der  periodischen  Ungleichheiten  des  Aethers 
in  kubischen  Krystallen  von  der  Wahrheit  zu  weit  entfernt 
sey,  als  dafs  ich  durch  die  vorhergehende  Analysis  berech- 
tigt wäre,  die  Dispersionstheorie  Briot's  eine  nidit  genü- 
gende zu  nennen.  Wir  haben  nämlich  vorausgesetzt,  dafs 
alle  Aethermolecüle,  welche  sich  in  einer  selben  auf  einer 
der  Krystallaxen  senkrechten  Ebene  befinden,  nach  der  Rich- 
tung dieser  Krystallaxe  eine  selbe  Ortsänderung  erleiden. 
Diefs  stimmt  wahrscheinlich  auch  nach  der  Briot*schen 
Theorie  nicht  ganz  mit  der  Wahrheit  überein.  Wenn  wir 
jedoch  einen  elementaren  Kubus  des  Krystalles  betrachten, 
d.  h.  den  Baum  von  kubischer  Form,  dessen  Eckpunkte  von 
acht  nächstanliegenden  Stoffinolecülen  eingenommen  werden, 
und  wenn  wir  ferner  die  Aethermolecüle  betrachten,  welche 
sich  in  einer  selben  zweier  der  Grenzflächen  des  elementa- 
ren Kubus  parallelen  Ebene  befinden,  so  werden  diese 
Aelhermolecüle  nicht  alle  dieselbe  Wirkung  von  den  Stoff- 
molecülen  erleiden  nach  der  Richtung  der  auf  der  genann- 
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ten  Ebene    senkrecht    stehenden  Krystallaxe.    Man   würde 
^:  selbst  meinen  können,  dafs  die  Aethermolecüle,  welche  sich 

nahe  am  Centram  eines  elementaren  Kubus  befinden ,  fast 
If  gar  nichts  von  der  Wirkung  der  StofiGmolecüle  in  den  Eck- 

punkten empfind^iy  und  daher  fast  gar  keine  Ortsänderung 
erleiden  würden.  Damit  diefs  aber  mit  der  Wahrheit  über- 
einstimmte, würde  man,  wegen  der  Mufserst  geringen  Gröfse 
eines  elementaren  Kubus,  annehmen  müssen,  dafs  die  Wir- 
kung zwischen  Stoff  und  Aether  sehr  schnell  abnähme  mit 
der  Zunahme  der  Entfernung  zwischen  den  Stoff-  und  Aether- 
molecülen.  Briot  meint  aber,  dafs  diese  Wirkung  dem 
Quadrate  der  Entfernung  verkehrt  proportional  sej,  und 
dafs  sie  daher  gar  nicht  so  sehr  schnell  abnehme,  wenn  die 
Entfernung  gröfser  wird.  Ich  meine  daher  auch,  dafs,  wenn 
man  die  Voraussetzungen  Briot's  über  die  Wirkung  zwi- 
schen Stoff  und  Aether  annimmt,  die  von  mir  vorausgesetz- 
ten periodischen  Ungleichheiten  in  der  Constitution  des 
Aethers  in  kubischen  Krystallen  von  den  wahren  Ungleich- 
heiten nicht  sehr  verschieden  seyn  werden,  und  dafs  ich  zu 
meiner  obigen  Behauptung  über  die  Briot'sche  Dispersions- 
theorie  wohl  berechtigt  war. 

Wäre  diese  Meinung  Briot's  über  die  Wirkung  zwi- 
schen Stoff  und  Aether  aber  nicht  die  wahre,  so  würde 
es  vielleicht  möglich  seyn,  die  periodischen  Ungleichheiten 
des  Aethers  in  kubischen  Krystallen  in  anderer  Weise  auf- 
zufassen, wie  wir  gethan  haben,  und  dann  mit  den  Disper- 
sionserscheinungeu  in  kubischen  Krystallen  mehr  überein- 
stimmende Formeln  zu  bekommen.  Die  von  Briot  gege- 
bene Erklärung  der  Dispersion  in  amorphen  Körpern  mit- 
telst der  periodischen  Ungleichheiten  des  Aethers  würde  bei 
dieser  geänderten  Annahme  über  die  Wirkung  zwischen 
Stoff  und  Aether  ungeändert  bleiben  können,  weil  Briot 
in  seiner  Analysis  die  Annahme,  dafs  Stoff  und  Aether 
einander  nach  dem  Gesetze  Newton's  anziehen,  nicht  be- 
nutzt. Man  würde  dann  solche  periodischen  Ungleichheiten 
in  der  Constitution  des  Aethers  in  kubischen  Krystallen 
annehmen  müssen,  welche  durch  eine  gewisse  Wirkung  der 
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tessalarisch  geordneten  Stoffinolecüle  auf  die  Aethermoleciile 
erklärt  werden  kennen,  und  weldie  die  Dispersionserschei- 
nungen bestimmen,^  ohne  zugleich  ein  wahrnehmbares  Pola- 
risa tious-  und  Doppelbrechungsvennögen  heryorzorufeu.  Der 
Zustand  des  Aethers  in  kubischen  Krystallen  wird  daher 
nur  sehr  wenig  von  dem  isotropen  Zustande  verschieden 
scyn  dürfen,  und  die  Aethermolecüle  werden  eine  nur  sehr 
geringe  krjstallene  oder  regelmäfsige  Anordnung  besitzen 
dürfen.  Ob  es  möglich  sejn  werde,  eine  Anordnung  der 
Aethermolecüle  zu  erdenken,  die  den  obigen  Bedingungen 
entspricht,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Mit  einer  Anziehung 
zwischen  Stoff  und  Aether  im  verkehrten  Verhältnisse  des 
Quadrates  der  Entfernung  wird  es  gewifs  nicht  geschehen 
können. 

Briot  ist  genöthigt  anzunehmen,  dafis  die  Wirkung  zwi- 
schen Stoff  und  Aether  nach  dem  New  ton 'sehen  Gesetze 
stattfindet,  um  den  Einflufs  der  directen  Einwirkung  der 
Stofi&nolecüle  auf  die  schwingenden  Aethermolecüle  zu  be- 
seifigen,  weil  dieser  Einflufs  im  Ausdrucke  für  das  Quadrat 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  ein  Glied 
hinzufügt,  das  dem  Quadrate  der  Wellenlänge  direct  pro- 
portional ist,  und  daher  zu  gegen  die  Erfahrung  streitenden 
Resultaten  führt').  Nur  durch  die  Briot' sehe  Annahme 
über  die  Wirkung  zwischen  Stoff  und  Aether  wird  dieser 
Einflufs  für  einen  isotropen  Aether  genau  Null.  Nimmt 
man  aber  eine  andere  Wirkungsfunction  für  diese  Wirkung 
au,  so  wird  man,  damit  dieser  EÜnflufs  nicht  merklich  sey, 
annehmen  müssen,  dafs  diese  Wirkung  äufserst  gering  sey* 
Um  die  Dispersion  mittelst  der  periodischen  Ungleichheiten 
zu  erklären,  müssen  wir  daher  die  Wirkungsfonction  zwi- 
srhen  Stoff  und  Aether  für  die  kleinen  molecularen  Ab- 
stände in  soldier  Weise  wählen,  dafs  die  directe  Einwir- 
kung der  Stofihaolecüle  auf  die  Aethermolecüle  die  Schwin- 
gung des  Aethers  nicht  merklidi  modi^cire,  und  dafs  dennoch 
die  periodischen  Ungleichheiten  in  der  Constitution  dee 
Aethers  grofs  genug  seyen  um  wahrnehmbare  Dispersions- 

i)  Siebe  seine  E%Mi9,  p.  75. 
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erscheinnngen  zu  veranlassen.  Ob  diefs  möglich  seyn  werde, 
ist  für  jetzt  wohl  noch  nicht  zu  entscheiden,  weil  der  Ein- 
flufs,  der  von  der  directen  Einwirkung  der  Stoffinolccüle 
auf  die  schwingenden  Aetbermolecüle  herrührt,  und  jener, 
der  aus  den  periodischen  Ungleichheiten  in  der  Constitu- 
tion des  Aethers  entspringt,  ihrer  Gröfse  nach  nicht  untei^ 
einander  verglichen  werden  können.  Man  kann  nämlich 
aus  der  Gröfse  der  Wirkung  zwischen  Stoff  und  Aether 
eie  Gröfse  der  periodischen  Ungleichheiten  in  der  Consti- 
tution des  Aethers  nicht  herleiten. 

Gegen  die  Voraussetzung  Briot's  über  die  Wirkung 
zwischen  Stoff  und  Aether  würde  man  auch  noch  dieses  an- 
führen können.  Wäre  diese  Wirkung  dem  Quadrate  der 
Entfernung  verkehrt  proportional,  so  würde  nothwendig, 
und  diefs  gilt  sowohl  von  amorphen  als  von  krjstallisirten 
Körpern,  die  Dichte  des  Aethers  im  Inneren  und  nahe  am 
Gentrum  des  Körpers  gröfser  sejm  müssen  als  nahe  an  der 
Oberfläche.  Diefs  würden  die  Lichterscheinnngen  anzeigen 
müssen,  was  aber,  wie  ich  meine,  nicht  der  Fall  ist.  Man 
wird  nicht  einwenden  können,  dafs  dasselbe  behauptet  wer- 
den kann  von  den  übrigen  Stoffen,  deren  Theilchen  auch, 
nach  der  allgemein  angenommenen  Meinung,  einander  an- 
ziehen mit  einer  Kraft,  welche  dem  Quadrate  der  Entfer- 
nung verkehrt  proportional  ist.  Auch  hier  beobachtet  man 
nicht,  dafs  die  Dichte  im  Innern  des  Körpers  gröfser  ist  als 
nahe  an  der  Oberfläche.  Für  die  gegenseitige  Wirkung 
zwischen  den  Stoffmolecülen  gilt  freilich  das  Newton'- 
sche  Gesetz  für  gröfsere  Entfernungen,  aber  es  gilt  sehr 
wahrscheinlich  nicht  für  die  kleinen  molecularen  Abstände. 
Für  die  Wirkung  zwischen  Stoff  und  Aether  nimmt  man 
aber  das  Newton 'sehe  Gesetz  gerade  für  die  kleinen  mo- 
lecularen Entfernungen  an.  Würde  man  das  Newton'sche 
Gesetz  f(ir  die  Wirkung  zwischen  Stoff  und  Aether  beibe- 
halten wollen,  so  würde  man,  damit  die  Didite  des 
Aethers  im  Innern  eines  Körpers  nicht  merklich  gröfser  sej 
als  nahe  an  der  Oberfläche,  entweder  diese  Wirkung  zwi- 
schen Stoff  und  Aether  der  abstofsenden  Wirkung  zwischen 
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den  Aethennoleciilen  gegenüber  als  verschwindend  klein 
annehmen  müssen,  oder  man  würde  sie  nur  für  sehr  kleine 
Abstände  zwischen  den  Stoff-  und  Aethermolecülen  gelten 
lassen,  und  für  etwas  gröfsere  Abstände  eine  andere  Wir. 
kungsfunction  annehmen  müssen.  Diese  letztere  Voraus. 
Setzung  haben  wir  dann  auch  bei  unserer  vorhergehenden 
Untersuchung  schon  stillschweigend  gemacht. 

Fassen  wir  noch  einmal  unsere  im  Vorigen  erhaltenen 
Resultate  zusammen.    Sie  sind  folgende: 

Die  mittelst  der  periodischen  Ungleichheiten  in  der  Con- 
stitution  des  Aethers  hergeleiteten  Gesetze  für  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  in  kubischen  Krjstallen  streiten  ge- 
gen die  in  diesen  Krjstallen  wahrgenommenen  Lichterschei- 
nungen, wenigstens  wenn  man  sich  jene  periodischen  Un- 
gleichheiten durch  eine  anziehende  Wirkung  zwischen  Stoff- 
und  Aethermolecülen  im  verkehrten  Verhältnisse  des  Qua- 
drates der  Entfernung  veranlafst  denkt.  Diese  Annahme 
über  die  Wirkung  zwischen  Stoff  und  Aether  ist  daher  zu 
verwerfen,  wenn  man  die  Erklärung  der  Dispersion  mittelst 
der  periodischen  Ungleichheiten  des  Aethers  beibehalten 
will. 

Es  ist  vielleicht  möglich,  aber  für  jetz^  wenigstens  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  man  diese  Wirkung  durch  eine 
andere  Function  ausdrücken  kann,  welche  den  Lichterschei- 
nungen besser  entspricht.  Diese  Wirkungsfunction  wird 
aber  so  beschaffen  seyn  müssen,  da{s  der  Einflufs  der  di- 
recten  Einwirkung  der  Stoffmolecüle  auf  die  schwingenden 
Aethermolecüle  unmerklich  sej,  und  dafs  zugleich  die  pe- 
riodischen Ungleichheiten  in  der  Constitution  des  Aethers 
von  ihr  in  solcher  Weise  bestimmt  werden,  dafs  sie  sowohl 
für  amorphe  als  für  krjstallisirte  Körper  mit  den  Lichter- 
scheinungen übereinstimmende  Gesetze  für  die  Fortpflanzung 
der  Schwingungen  veranlassen. 

Amsterdam,  Januar  1868. 
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VI. 


Ueber  ein  neues  Photometer  zur  Bestimmung 
der  chemischen  Lichtstärke; 
von    Dr.    Hermann    flöget. 


B, 


Behufs  der  Bestimmung  der  chemischen  Lichtstärke  bedienen 
sich  Bansen  und  Roscoe^  eines  gesilberten  weifsen  Papiers, 
welches  sie  mit  Hülfe  eines  Pendelapparäfes  dem  Lichte 
exponiren.  Das  Papier  bräunt  sich  durch  Wirkung  des 
Lichtes  und  aus  der  Zeit,  welche  nöthig  ist,  eine  bestimmte 
Färbung  h^yor2ubringen,  bestimmen  sie  die  chemische 
Lichtstärke. 

Dieses  Instrument  ist  zu  meteorologischen  Observationen 
ganz  vortrefflich  brauchbar,  weniger  jedoch  zu  photo- 
graphischen Arbeiten,  welche,  wie  der  Papierpositivprocefs, 
eine  längere  Belichtungszeit  in  Anspruch  nehmen,  innerhalb 
welcher  die  chemische  Lichtstärke  sich  oft  wesentlich  ändert, 
so  dafs  die  anfänglich  gemachte  Messung  derselben  nickt  für 
die  Bestimmung  der  Belichtungsdauer  maafsgebend  ist 

Aufserdem  ist  die  leichte  Veränderlichkeit  des  gesilberten 
Papiers  (dasselbe  mufs  alle  24  Stunden  frisch  bereitet  wer- 
den) von  Uebelstand. 

Diese  Umstände  veranlafsten  mich  zur  Construction  eines 
anderen  Instrumentes,  welches  zunächst  ftlr  photographiscbe 
Zwecke  bestimmt  ist,  jedoch  auch  zu  wissenschaftlichen 
Beobachtungen  geeignet  sejn  dürfte. 

Dieses  Instrument  besteht  im  Wesentlichen  1 )  aus  einer 
hülbdurchsichtigen  Papier -Scale,  deren  Durchsichtigkeit  von 
einem  Ende  nach  dem  andern  hin  gradweise  abnimmt^  eine 
Scale,  die  leicht  gleichmäfsig  geliefert  werden  kann  und 
2)  aus  einem  lichtempfindlichen^  wochenlang  haltbaren  Chro- 
matpapier,  welches  unter  dieser  Scale  in  ähnlicher  Weise 
dem  Lichte  exponirt  wird,  wie  ein  Stück  Silberpapier  unter 
einem  Negativ. 

Das  Chromatpapier  wird  durch  Eintauchen  von  photo- 
graphischem  Rohpapier  in  eine  Lösung  von  1  Theil  saurem 
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diromsaurem  Kali  in  30  Theile  Wasser  und  nachfolgendes 
Trocknen  hergestellt.  Das  trockne  Papier  wird  in  Streifen 
zerschnitten  und  damit  das  Photometerkästchen  T  angefüllt. 
Eine  Feder  f  drückt  die  Streifen,  wenn  der  Deckel  D  ge- 
schlossen ist,  gegen  die  transparente  Scale. 


Bei  der  Exposition  scheint  das  Licht  durch  die  halbdurch- 
sichtige Scale  hindurch  und  bräunt  den  darunter  liegenden 
Streifen.  Biese  Färbung  schreitet  von  dem  dünnen  nach 
dem  dicken  Ende  der  Scale  hin  fort  und  um  so  rascher, 
je  stärker  das  Licht  ist.  Um  nun  zu  erkennen,  wie  weit 
die  Lichtwirkung  nach  dem  dicken  Ende  hin  fortgeschritten 
sevy  sind  auf  die  Scale  schwarze  Zahlen  und  Zeichen  aufge- 
druckt; diese  lassen  das  Licht  nicht  durch  und  werden  daher, 
wenn  das  Chromat- Papier  ringsum  afficirt  ist,  weifs  auf 
braunem  Grunde  sichtbar. 

Oeffnet  man  daher  das  Photometer  bei  Lampenlicht  und 
beobachtet  den  Chromatpapierstreifen,  so  erkennt  man  die 
Stelle,  bis  zu  welcher  die  Lichtwirkung  fortgeschritten  ist, 
an  der  daselbst  erschienenen  Zahl. 

Das  Instrument  ist  zunächst  von  Wichtigkeit  für  Her- 
stellung der  sogenannten  pbotographischen  Pigmentbilder 
oder  Kohlebilder.  Diese  werden  erzeugt,  indem  man  einen 
schwarzen  Bogen,  der  mit  einer  lichtempfindlichen  Mischung 
von  Leim»  Bichromat  und  Farbe  überzogen  ist,  unter  einem 
photographischen  Negativ  dem  Lichte  exponirt. 

Das  Bild  erscheint  auf  diesem  Bogen  nicht  direct,  son- 
dern erst  nach  dem  Eintauchen  in  heifses  Wasser.  Ist  die 
Belichtungszeit  nun  nicht  richtig  getroffen,  so  ist  das  Bild 

10* 
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entweder  zu  flau  oder  zu  intensiv,  und  dieser  Fall  tritt  mit 
Aücksicbt  auf  die  aufserordentlicbe  Veränderlichkeit  der 
chemischen  Lichtstärke  sehr  häufig  ein. 

Mit  Hülfe  des  Pholometers  kann  man  aber  leicht  die 
normale  Belichtungsdauer  darstellen. 

Man  legt  das  Instrument  gleichzeitig  mit  dem  zu  copi- 
reuden  Negativ  an  das  Licht  und  deckt  das  erste  Drittel 
des  Negativs,  wenn  das  Instrument  beispielsweise  10^ ,  das 
zweite  Drittel,  wenn  es  12",  das  dritte,  wenn  es  14®  zeigt. 
In  dieser  Weise  sind  die  einzelnen  Theile  bis  12,  14,  16" 
copirt  worden.  Man  entwickelt  dann  das  Bild  und  sieht 
nach,  welcher  Theil  die  richtige  Intensität  zeigt.  Der  bei 
diesem  Theil  verwendete  »Copirgradm  ist  der  richtige  Co* 
pirgrad  für  das  ganze  Negativ. 

Die  Beobachtung  der  lichtempfindlichen  Streifen  geschieht 
bei  dem  Licht  einer  hell  brennenden  Lampe,  Um  die  Augen 
vor  der  blendenden  Wirkung  der  Strahlen  zu  schützen,  ver- 
sieht man  die  Lampe  mit  einem  schwarzen  Schirm. 

Behufs  einer  neuen  Beobachtung  nimmt  man  den  oberen 
afficirten  Streifen  heraus,  so  dafs  der  darunter  liegende  frei 
wird,  und  schliefst  das  Instrument. 

Dem  Anschein  nach  ist  die  Scale  dieses  Instrumentes 
eine  rein  empirische.  In  Wirklichkeit  stehen  jedoch  die 
Grade  desselben  in  einem  bestimmten  mathematischen  Ver- 
hältnisse zueinander. 

Man  denke  sich  eine  Anzahl  völlig  gleicher  transparen- 
ter Blätter  eines  absolut  homogenen  Materials,  sey  es  Glas, 
Glimmer,  Papier  usw.  usw.,  übereinander  geschichtet,  so  wird 
offenbar  das  Licht  beim  Durchgange  durch  dieselben,  theils 
durch  Reflexion,  theils  durch  Absorption  eine  Schwächung 
erleiden,  die  mit  der  Zahl  der  Schichten,  welche  es  durch- 
drungen hat,  zunimmt* 

Nimmt  man  an,  die  Stärke  des  Lichts  werde  beim  Durdi- 

dringen  einer  einzigen  Schicht  auf  —  seiner  ursprünglichen 
Intensität  reducirt,  so  wird  die  Intensität  nach  Durchdrin- 
gung   der  zweiten  Schicht  =»-1^,  nach  Durchdringung  der 
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dritten,  vierten  . . .  und  a?ten  Schicht  -5-,  -j,  -7  der  ursprüng- 
lichen seyn. 

Construirt  man  demnach  ein  terrassenförmiges  Streifen 
System  beistehender  Figur: 


auf  welches  Licht  von  der  Intensität  ==  I  fällt,  so  wird  die 
Lichtintensitftt 

unter  dem  ersten   Streifen  ss— , 


n' 

» 

zweiten 

». 

1 

» 

dritten 

» 

1 

» 

vierten 

» 

1 

» 

a;ten 

» 

=  -.  seyn 

Die  Lichiintensiiäten  unier  diesem  terrassenförmigen  Strei- 
fensysiem  bilden  demnach  eine  geometrische  Reihe  ^  in  wel- 
cher die  Schichtemsahlen  die  Exponenten  sind.  Jetzt  denke 
man  sich  unter  diesen  Streifen  ein  Stück  lichtempfindliches 
Papier  dem  Lichte  exponirt,  so  wird  dieses  sich  offenbar 
bräunen,  unter  dem  dünnsten  Ende  der  Streifenlage  zuerst, 
und  diese  Bräunung  wird  nach  dem  dicken  Ende  der  Strei- 
fenlage bin  fortschreiten  und  um  so  rascher,  )e  stärker  das 
Licht  ist. 

Die  Erfahmng  hat  nun  gezeigt^  dafs  mr  Hereorbringung 
einer  noch  sichtbaren  Färbung  schwächsten  Grades,  eine 
garns  bestimmte  chemische  Lichtquantität  nöthig  ist. 

Wird  demnach  ein  lichtempfindlicher  Streifen  unter  der 
transparenten  Photometerscale  exponirt,  so  wird  derselbe 
an  irgend  einer  Stelle,  z.  B.  unter  der  Zahl  9,  sich  nicht 
eher  sichtbar  färben,  als  bis  die  bestimmte  zur  Hervorbrin- 
gung einer  sichtbaren  Färbung  nöthige  chemische  Lichtquan^ 
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tität  durch  den  Streifen  hindurchgegangen  ist.  Da  aber  die 
Schwächung,  welche  das  Licht  beim  Durchgange  durch  die 
Streifenlagen  erleidet,  je  nach  der  Zahl  derselben  eine  sehr 
verschiedene  ist,  so  wird  die  Lichtquantifät,  welche  auf  das 
Streifensystem  fallen  mufs,  um  nach  dem  Durchgange  durch 
||F  letztere,  noch   eine  sichtbare  Wirkung  zu  äufsern,  ebenso 

verschieden   seyn,  und  wird   die  auffallende  Lichtquantität 
um  so  gröfser  seyn  mtissen,  )e  gröfser  die  Schwächung  ist 
welche  dasselbe  beim  Durchgange  durch  das  Streifensystem 
'      erleidet. 

Nun  stehen  die  Schwächungen,  welche  das  Licht  beim 
Durchgange  durch  1,  2,  3  ...  o;  Streifen  erleidet,  wie  eben 
gezeigt,  in  dem  Verhältnifs  « :  w',  n'  ...  n'.  In  demselben 
Verhältnifs  werden  demnach  die  auffallenden  Lichtquantitä- 
ten stehen  müssen,  welche  nöthig  sind,  um  unter  dem  ersten, 
zweiten,  dritten  ...  orten  Streifen  eine  sichtbare  chemische 
Wirkung  hervorzubringen. 

Diese  Wirkung  offenbart  sich  aber  durch  das  Erscheinen 

Wi;':  der  aufgeschriebenen  Grundzahlen  1,  2,  3,  4  ...  o;.     Dem- 

nach stehen  die  Lichtquantitäten,  welche  durch  das  Erschei- 
nen der  einzelnen  Gradzahlen  angezeigt  werden,  in  dem 
Verhältnifs  n,  n^,  n*,  »*  . . .  n',  d.  h.  sie  bilden  eine  geometri^ 
sehe  Reihe,  in  toelcher  die  Gradzahlen  die  Exponenten  sind. 
Die  Constante  n  der  Reihe  liefse  sich  leicht  ffir  jede 
Photometerscale  bestimmen,  indem  man  in  bestimmter  Ent- 

ll^  fernung  von  dem  Instrumente  zwei  verschiedene  Quantitäten 

Magnesiumdraht  abbrennt.  Nimmt  man  an,  dafs  die  dabei 
entwickelten  Lichtmengen  den  Quantitäten  M  und  M'  des 
verbrannten  Magnesiums  proportional  seyen,  und  sind  ferner 
die  durch  diese  Lichtmengen  auf  dem  Chromatpapier  zum 
Vorschein  gekommenen  GradzaUen 

9  und  g' 
so  hat  man  die  Proportion 

M  —^ 
'|,  woraus  sich  n  leicht  berechnen  läfst.    Ueber  die  auf  solche 
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Weise  erlangten  numerischen  Resultate  behalte  ich  mir  wei- 
tere Mittheilungen  vor.  . 

Aus  dieser  Theorie  läfst  sich  aber  eine  wichtige  Folge- 
rung für  die  Praxis  ziehen,  die  ich  gleich  hier  anreihen  will. 
Die  Empfindlichkeit  der  photographischen  Materialien  ist 
nicht  immer  dieselbe.  Braunes  Pigmentpapier  ist  z.  B.  viel 
empfindlicher  als  schwarzes.  In  Folge  dessen  mufs  für  eine 
andere  Papiersorte  oft  ein  anderer  Copirgrad  genommen 
werden,  um  ein  Bild  von  der  richtigen  Intensität  zu  erhalten. 
Dieses  würde  mühsame  Neu -Versuche  mit  den  verschiede- 
nen Negativen  nöthig  machen,  wenn  man  nicht  auf  Grund 
des  oben  entwickelten  Gesetzes  im  Stande  wäre,  aus  einem 
einzigen  Versuche  die  Copirgrade  für  alle  Negative  zu  be- 
rechnen. Ich  setze  voraus,  dafs  sämmtliche  Copirgrade  der 
Negative  für  eine  bestimmte  Papiersorte  bekannt  seyen* 
Dann  hat  man,  um  die  Copirgrade  für  ein  neues  Papier 
zu  finden,  nur  nöthig,  eine  einzige  Probecopie  mit  dem 
neuen  Papier  und  einem  einzigen  Negativ  zu  machen.  Er- 
fahrt man  durch  diesen  Versuch,  dafs.  der  Copirgrad  für 
dieses  neue  Papier  ss  q  ist,  und  ist  ferner  für  das  alte,  be- 
kannte Papier  der  Copirgrad  desselben  Negativs  =p,  so 
folgt  daraus,  dafs  die  Lichtquantitäten,  welche  nöthig  sind, 
um  nach  demselben  Negative  auf  den  verschiedenen  Papie- 
ren einen  hinreichend  intensiven  Eindruck  hervorzubringen, 
sich  verhalten  wie  n'':«',  d.  i.  ass »'-''.  Die  Lichtquantität 
mufs  demnach ,  um  auf  dem  neuen  Papier  ein  Bild  zu  fer- 
tigen, n^^mal  so  grofs  seyn,  als  bei  dem  alten. 

Ist  demnach  der  Copirgrad  irgend  eines  andern  Negativs 
für  das  alte  Papier  =r,  die  chemische  Lichtmenge,  welche 
aufgewendet  wird,  also  seit",  so  ist  die  chemische  Liebt- 
menge  für  das  neue  Papier,  um  nach  demselben  Negativ  ein 
Bild  zu  erhalten  sssw'XW'sssw"^^""'^  und  da  die  Exponen- 
ten von  n  die  Copirgrade  bedeuten,  so  ist  der  Copirgrad 
rss(j9  —  q).  Man  findet  demnach  die  Copirgrade  für 
9 ämmt liehe  Negative  für  das  neue  Papier,  wenn  man  die 
Differenz  der  versuchsweise  an  einem  einzigen  Negativ  be- 
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stimmten  Copirgrade   »u   den    bekannten   Copirgraden   {in 
Bezug  auf  altes  Papier)  der  andern  Negative  addirt. 


VII.    lieber  eine  ßuorescirende  Substanz  atis  dem 

Kubahohe  und  über  Fluorescenxanalyse ; 

von  Dr.  Friedrich  Goppelaroeder. 

(FortAetzuDg  der  früheren  Untersuchung.) 

(Der   naturforschenden    Gesellschaft  in   Basel   in   ihrer  Sitzung   vom    1 1  ten 

März  d.  J.  mitgctheilt.) 


I.  In  diesen  Annalen  Bd.  CXXXI,  18€7,  habe  ich  Mit- 
theiliing  gemacht  über  eine  äufserst  intensiv  grün  fkioresci- 
rende  FItlssigkeit,  welche  durch  Auflösen  des  gelben  Kuba- 
holzthonerdelacks  in  Alkohol  unter  Zusatz  von  Salzsäure 
oder  durch  Vermischen  der  alkoholischen,  ätherischen  oder 
wässerigen  Auszüge  des  Kubaholzes  mit  einem  Thonerde- 
salze  gewonnen  werden  kann.  Indem  ich  eine  Reihe  neuer 
Thatsachen  hinzufüge,  verweise  ich  auf  jene  erste  Mit- 
theilung. 

Vor  allem  mufste  ich  die  Frage  entscheiden :  welchem  Be- 
standtheile  des  Kubaholzes  die  Eigenschaft  zukomme,  beim 
Zusammenkommen  mit  Thonerdesalzen  zu  fluoresciren.  Ich 
steUte  daher  die  beiden  Hauptbestandtheile  des  Kubaholzes, 
das  Morin  und  das  Maclurin  (die  Moringerbsäure)  in  mög- 
lichst reinem  Zustande  dar»  wozu  ich  midi  der  von  Hlasi- 
wetz- und  Pfaundler  (Journal  für  praktische  Chemie 
Bd.  90  und  94)  beschriebenen  Methode  bediente.  Geras- 
peltes Kubaholz  aus  der  Farbholzextractfabrik  des  Hm. 
R.  Geigj  in  Basel  wurde  zu  wiederholten  Malen  mit  destil- 
lirtem  Wasser  ausgekocht;  die  filtrirten  Auszüge  wurden  so 
stark  eingedampft,  dafs  ihr  Gewicht  etwa  halb  so  viel  wie 
dasjenige  des  angewandten  Kubaholzes  betrug;  der  nach 
mehrtägigem  Stehen  gebildete  gelbe  Absatz  wurde  zuerst 
mit    kaltem  Wasser  gewaschen  und  dann  mit  Wasser  aus- 
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gekocht.  Das  hierbei  zurückgebliebene  unreine  Morin  ^rurde 
mit  Wasser,  welches  etwas  Salzsäure  enthielt,  zur  Zersetzung 
der  neben  Morin  vorhandenen  Kalkyerbindung  erwärmt. 
Der  auf  ein  Filter  gebrachte,  aus  unreinem  Morin  beste- 
hende, Rückstand  wurde  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und 
in  heifsem  Alkohol  gelöst.  Nach  Zusatz  von  Bleizuckerlö- 
sung und  Bildung  von  Morinbleioxjd  wurde  durch  die 
trübe  und  erwärmte  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
leitet; die  filtrirte  alkoholische  Lösung  des  Morins  war  nur 
noch  schwach  gelb  gefärbt.  Aus  der  Lösung  krystallisirten 
sdiwach  gelblich  gefärbte  Morinkrjstalle.  Das  Maclurin 
wurde  aus  der  vom  rohen  Morin  abfiltrirten  Flüssigkeit  ge- 
wonnen; indem  diese  bedeutend  concentrirt  wurde,  schied 
sich  nach  der  Abkühlung  ein  Theil  des  Maclurins  aus.  Durch 
Lösen  in  heifsem  Wasser,  Zusatz  von  Essigsäure  und  von 
möglichst  viel  Bleizuckerlösung,  dann  durch  Durchleiten  von 
Schwefelwasserstof^as .  durch  die  warme  Flüssigkeit  wurde 
der  gröfste  Theil  der  gefärbten  Unreinigkeiten  mit  dem  nie- 
derfallenden Schwefelblei  aus  der  Lösung  des  Maclurins 
entfernt. 

Hinsichtlich  der  bereits  bekannten  Eigenschaften  des  Mo- 
rins und  derjenigen  des  Ms^clnrins  verweise  ich  auf  die  Ar- 
beiten von  Delffs  und  Wagner,  von  Hlasiwet'z  und 
Pfaundler.  Als  die  empfindlichste  der  bis  jetzt  bekannten 
Reactionen  auf  Morin  lernte  ich  diejenige  schätzen,  welche 
sich  auf  dessen  Ueberführung  in  Isomorin  und  weiter  noch 
in  Phlorogludn  durch  Einwirkung  des  nascirenden  Wasser- 
stoffs gründet.  <  Wie  bekannt,  löst  man  entweder  Morin  in 
ätznatronhaltigem  Wasser  und  fügt  Natriumamalgam  hinzu, 
worauf  man  da,  wo  ^as  Amalgam  mit  der  Flüssigkeit  in 
nächster  Berührung  steht,  eine  indigblaue,  und  da,  wo  sich 
diese  blaue  Flüssigkeit  mit  der  übrigen  gelben  mischt,  eine 
grüne  Färbung  wahrnimmt;  oder  man  lä&t  das  Amalgam  auf 
eine  alkoholische  mit  Salzsäure  angesäuerte  Morinlösung  ein- 
wirken, wodurch  schnell  nach  Einbringen  des  Amalgams  die 
saure  Flüssigkeit  eine  Purpurfärbung  annimmt ,  dann  nach 
und  nach  rothgelb,  gelb  und  zuletzt  gelbb'ch  wird.    Ist  die 
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Flüssigkeit  gelblich  geworden,  so  ist  das  Morin  in  Phloro- 
glncin  umgewandelt;  wird  aber  die  Einwirkung  des  Wasser- 
stoffs dann  schon  unterbrochen,  wenn  die  rothe  Färbung 
am  intensivsten  ist,  so  hat  man  Isomorin.  Als  empfindliche 
Beactionen  auf  Maclurin  kann  ich  die  in  Gerhard t's  Lehr- 
buch der  organischen  Chemie  angegebenen  mit  schwefelsau- 
rem Eisenoxydulaxyd,  Kupfervitriol,  essigsaurem  Kupferoxyd, 
Goldchlorid,  doppelchromsaurem  Kali  und  Ferrocyankalium 
empfehlen. 

2.  Nach  Darstellung  der  beiden  Hauptbestandtheile  des 
Kubaholzes  in  möglichst  reinem  Zustande  stellte  ich  eine 
längere  Reihe  von  Versuchen  mit  ihren  Lösungen  an,  deren 
Hauptresultate  ich  hiermit  in  Kürze  mittheile. 

I.    Verhalten  des  Morias. 

Die  alkoholische  Lösung  des  reinen  Morins  fluorescirt 
nicht,  weder  im  zerstreuten  Tageslichte,  noch  im  Magnesium- 
lichte, noch  in  der  Geifsler'schen  Röhre.  Der  mittelst 
einer  Brennlinse  in  die  im  dunklen  Zimmer  aufgestellte  Mo- 
rinlösung  geworfene  Lichtkegel  zeigte  eine  sehr  geringe  grün- 
liche Färbung.  Ebenso  verhielten  sich  der  aelhyl-  und  me- 
thylalkoholische,  sowie  der  aetherische  Ausi^ug  des  Kuba- 
holzes', oder  des  Kubaholzextraktes. 

Sobald  aber  die  Morinlösung  mit  der  Lösung  eines  Thon- 
erdesalzes,  zum  Beispiel  mit  der  des  Alauns,  der  schwefel- 
sauren oder  essigsauren  Thonerde,  versetzt  oder  mit  einem 
Kryställchen  von  Chloraluminium  geschüttelt  wird,  entsteht 
jene  intensive  und  schöne  grüne  Fluorescenz,  welche  ich 
an  der  Lösung  des  Kubaholzthonerdelacks  in  salzsäurefaalti- 
gem  Alkohol  beobachtet  hatte.  Beim  Schütteln  der  Morin* 
lösung  mit  Thonerdehydrat  zeigt  sich  keine  Fluorescenz; 
erst  wenn  einige  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  werden.  Die 
Fluorescenz  ist  so  intensiv,  dafs  sie  noch  bei  höclist  ver- 
dünnten Morinlösungen  dem  Auge  sichtbar  ist.  Hierüber 
werde  ich  unter  Ziffer  3)  nähere  Angaben  machen. 

Gegen  andere  Substanzen  verhielt  sich  die  Morinlösung 
wie  folgt: 
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Beim  Zusätze  einer  Lösung  von  Zinkvitriöl  des  Handels 
zeigte  sich  grüne  Fluoreseenz,  welche  aber  bei  weitem  nicht 
so  schön  wie  die  oben  erwähnte  nnd  im  Verhältnifs  zu  der 
durch  reines  Thonerdesalz  erregten  blofs  eine  schwache  zu 
nennen  war.  Da  ich  Verdacht  schöpfte,  dafs  der  ange- 
wandte Zinkvitriol  etwas  Thonerde  enthalten  haben  möchte» 
so  bereitete  ich  das  reine  Salz  durch  Auflösen  chemisch 
reinen  Zinks  in  verdünnter  chemisch  reiner  Schwefelsäure 
und  Krjstallisation.  Dasselbe  erregte  in  der  Morinlösung 
nur  spurenweise  Fluoreseenz,  welche  durch  Erhitzen  weder 
zu-  noch  abnahm.  Durch  nachherigen  Zusatz  von  Alaunlö- 
snng  erschien  die  bekannte  prächtige  grüne  Fluoreseenz. 

Wie  Zinkvitriol  des  Handels  verhielten  sich  Zinkaeetat 
und  Zinkchlorid. 

Durch  Zusatz  von  etwas  Bieiacetatlösung  entstand  eine 
noch  schwächere  Fluoreseenz  als  die  durch  Zinkvitriol  er- 
zengte, durch  einen  gröfseren  Zusatz  gar  keine,  ja  sogar  bei 
nachherigem  Zusätze  von  Thonerdeacetatlösung  kam  nur 
eine  sehr  schwache  Fluoreseenz  zum  Vorschein. 

Zinnchlorürlösung  bewirkte  keine  Fluoreseenz,  welche 
auch  nach  Zusatz  einer  Thonerdeacetatlösung  ausblieb. 

Quecksilberoxydulnitrallösung  erzeugte  sehr  schwache 
gelbgrünliche  Fluoreseenz;  nach  Zusatz  von  Thonerdeacetat- 
lösung und  etwas  Essigsäure  entstand  die  gewöhnliche 
Fluoreseenz. 

Durch  Kupfervitriol  und  Eisenchlorid  entstand  keine 
Fluoreseenz,  nach  Zusatz  von  Alaun  trat  sie  in  schwächerem 
Grade  wie  gewöhnlich  auf. 

Salzsaure  Beryllerde  in  wäfsriger  Lösung  bewirkte  keine 
Fluoreseenz;  durch  nacfaherigen  Zusatz  von  Thonerdeacetat- 
lösung kam  sie  zum  Vorschein. 

Durch  salpetersauren  Baryt,  Chlorbarium,  Chlorstrontium, 
salpetersauren  Kalk,  Chlorkalium,  schwefelsaure  Magnesia, 
verschiedene  Kali-,  Natron-,  und  Ammoniak  salze,  durch  die 
Haloldverbindungen  des  Kaliums,  Natriums  und  Ammoniums 
wurde  nur  spurenweise  Fluoreseenz  erzeugt.  Selbst  bei  An- 
wendung einer  verhältnifsmäfsig  groben  Menge  dieser  Stoffe 
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wurde  bei  weitem  nicht  die  Fluorescenz  wie  durch  einen 
einzigen  Tropfen  einer  Thonerdesalzlösung  hervorgebracht 
Ein  nachheriger  Zusatz  von  Thbnerdeacetatlösung  bewirkte 
aber  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  starke 
Fluorescenz  von  gewöhnlidier  Farbe. 

Die  Säuren  verhielten  sich  gegen  Mortnlösung  wie  folgt : 

Durdi  tropfenweisen  Zusatz  von  Essigsäure  entstand 
keine,  dann  aber  nach  Zusatz  von  Alaunlösung  trotz  der 
Anwesenheit  einer  gröfseren  Menge  von  Essigsäure  ebenso 
starke  Fhiorescenz  wie  ohne  Anwesenheit  dieser  Säure. 

Ebenso  bewirkte  Salzsäure  keine  Fluorescenz;  bei  nach- 
herigem  Zusätze  von  Alannlösung  erschien  dieselbe  nur  spu- 
renweise,  nadh  und  nach  aber  gleich  schön  und  intensiv  wie 
ohne  Gegenwart  von  Salzsäure. 

Auch  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure 
zeigten  dieses  Verhalten.  Arsenige  Säure  bewirkte  keine 
Fluorescenz;  auf  Zusatz  von  Alaun  erschien  sofort  die  ge- 
wöhnliche. 

Borsäurelösung  verursachte  gelbe  Fluorescenz  mit  grün- 
lichem Stiche.  Nach  Zusatz  von  Alaun  erschien  die  schöne 
grüne.  Eine  Lösung  des  Morins  in  Boraxlösung  fluorescirte 
stark,  eine  solche  in  gewöhnlicher  Natronphosphatlösung 
schwach. 

Fluorwasserstoffsäure  in  concentrirter  wässriger  Lösung 
verursachte  keine  Fluorescenz;  selbst  nach  Abstumpfung  der 
-  Säure  kam  sie  nicht  zum  Vorschein,  weil  durch  die  Fluor- 
wasserstoffsäure das  Morin  zerstört  wird. 

Kieselfluorwassersto&äure  bewirkte  starke  dunkelgrüne 
Fluorescenz;  da  sie  aber  etwas  Thonerde  enthielt,  so  bin 
ich  über  die  Ursache  der  Fluorescenzerregung  noch  im  Un- 
gewissen. 

Oxalsäure  verursachte  keine  Fluorescenz;  nach  Zusatz 
von  Alaunlösung  erschien  die  Fluorescenz  zuerst  nur  wenig, 
dann  aber  nach  einiger  Zeit  ebenso  stark  wie  ohne  Anwe- 
senheit der  Säure. 

Wie  Essigsäure  verhält  sich  die  Citronensäure.  Die 
nach  Zusatz  von  Alaunlösung  entstehende  Fluorescenz  wird 
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aber  bei  Anwesenheit  von  viel  Citronensäure  erst  nach  eini- 
ger Zeit  so  stark  wie  ohne  Gegenwart  dieser  Säure. 

Pikrinsäure  in  alkoholischer  Lösung  bewirkte  keine 
Fluorescenz;  die  durch  Alaunlösung  zum  Vorschein  kom- 
mende ist  schwächer  wie  ohne  Gegenwart  von  Pikrinsäure. 
Ameisensäure,  rechte  Gamphersäure,  Harnsäure,  Hippursäure 
und  Carbolsäure  verursachten  keine  Fluorescenz;  wohl  aber 
trat  dieselbe  von  normaler  Stärke  und  Schönheit  nach  Alaun- 
zusatz ein. 

Die  Aetzalkalien:  Ammoniak,  Kali  und  Natron  bewirk- 
ten gelbe  Fluorescenz,  welche  durch  nachherigen  Zusatz  von 
Alaunlösung  und  Abstumpfung  des  Alkalis  mit  Salzsäure  in 
die  gewöhnliche  giüne  umgewandelt  wurde.  Die  gelbe 
Fluorescenz  erscheint  namentlich,  stark  beim  Hineinhalten  in 
den  Brennpunkt  einer  Brennlinse;  auch  in  der  Geifsler'- 
schen  Röhre  zeigt  sie  sich  sehr  schön,  wenn  auch  weniger 
stark. 

Die  durch  Thonerdesalze  fluorescirend  gewordene  Mo- 
rittlösung  verhält  sich  bei  nachherigem  Zusätze  anderer 
Stoffe  so: 

Durch  Zusatz  starker  Essigsäure  verliert  sie  nicht  an 
Fluorescenz;  diese  verschwindet  aber  durch  Zusatz  von 
Schwefelsäurehydrat  und  kommt  nach  Neutralisation  wieder 
ebenso  schön  und  intensiv  wie  vorher  zum  Vorschein. 
Selbst  viel  Salzsäure  vermindert  die  Fluorescenz  nicht. 

Durch  Zusatz  von  Bleiacetat-  oder  Bleinitratlösung  und 
etwas  Essigsäure  geht  die  durch  Thonerdeacetatlösung  er* 
regte  Fluorescenz  zum  grofsen  Theil  verloren,  durch  genü- 
genden Zusatz  von  Bleisalz  verschwindet  dieselbe  fast  ganz. 
Wird  hernach  das  Blei  mit  Salzsäure  als  Chlorblei  gefällt, 
so  zeigt  die  davon  abfliltrirte  Flüssigkeit  wieder  die  ur- 
sprünglich schöne  Fluorescenz. 

Durch  Zusatz  von  Zinnchlorürlösung  verschwindet  )e 
nach  deren  Menge  die  Fluorescenz  entweder  ganz  oder  zum 
Theü. 

Durch  Chlorcalcium ,  Chlorstrontium  ^  Chlorbary  um. 
Schwefelsaure   Magnesia,    Kali  oder  Natronsalze  wird    sie 
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nicht  vermindert,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dafs  bei 
allen  bisher  beschriebenen  Versuchen  im  zerstreuten  Tages- 
lichte beobachtet  wurde,  wobei,  wie  aus  späteren  Angaben 
erhellt,  das  Auge  die  Empfindlichkeit  nicht  besitzt,  welche 
nöthig  ist  um  geringe  Unterschiede  in  der  Stärke  und  im 
Tone  der  Fluorescenz  wahrzunehmen«  Ich  werde  nicht  er-^ 
mangeln,  scharfe  und  einläfsliche  Versuche  anzustellen.  Für 
jetzt  mögen  die  erwähnten  Resultate  genügen,  um  zu  be- 
weisen, dafs  die  durch  die  genannten  Stoffe  in  einer  Morin- 
lösnng  hervorgebrachte  Fluorescenz  hinsichtlich  ihrer  Stärke 
und  Schönheit  in  keinem  Verhältnifs  zu  derjenigen,  welche 
Thonerdesalze  hervorrufen,  ja,  dafs  die  durch  Thonerdesalze 
erzeugte  durch  Zusatz  der  anderen  Stoffe  zum  Theil  oder 
ganz  wieder  aufgehoben  wird. 

Durch  Kochen  der  mit  essigsaurer  Thonerdelösung  in 
Fluorescenz  versetzten  Morinlösung  entsteht  ein  gelber  Nie- 
derschlag, welcher  aus  einer  Verbindung  von  Thonerde  mit 
Morin  besteht;  gleichzeitig  geht  die  Fluorescenz  verloren. 
V^ird  während  des  Kochens  die  sich  verflüchtigende  Essig- 
säure ersetzt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar  und  die  Fluor- 
escenz verschwindet  nicht. 

Oxydirende  Agentien  verhalten  sich  gegen  Morinlösung 
folgend^maafsen : 

Chrofflsäure  bewirkt  nicht  Fluorescenz,  aber  dunklere 
Färbung;  bei  nachherigem  Zusätze  von  Alaun  tritt  keine 
Fluorescenz  ein.  Die  Chromsäure  wandelt  das  Morin  selbst 
bei  starker  Verdünnung  und  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
Oxydation  in  andere  Stoffe  um. 

Jodlösung  zerstört  die  durch  Thonerdesalze  in  einer 
Morinlösung  erregte  Fluorescenz,  in  Folge  Oxydation. 

Mit  etwas  Schwefelsäure  vermischte  Kalipermanganatlö- 
sung  wurde  bis  zur  Entfärbung  mit  Morinpulver  geschüttelt. 
Die  von  dem  durch  Reduction  der  Uebermangansäure  ent- 
standenen Manganoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  farblos 
und  ohne  Spur  von  Fluorescenz;  nach  Neutralisation  der- 
selben mit  Kalilösung  und  Vermischen  mit  Alannlösung  ent- 
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stand  keine  Spur  von  Fluorescenz,  welche  aber  sofort  nach 
Zusatz  von  Morin  eintrat.  • 

Als  bei  einem  zweiten  Versuche  eine  alkoholische  Mo- 
rinlösuug  mit  Kalipermanganatldsung  geschüttelt  wurde,  ver- 
schwand die  rothe  Färbung  nach  einiger  Zeit;  die  Flüssig- 
keit war  dann  gelbbraun  im  durchscheinenden,  hell,  sdimutzig 
grün,  gelb  im  reflectirten  zerstreuten  Tageslichte,  lebhafter 
fluorescirend  im  Magnesiumlichte  und  im  Brennpunkte  einer 
Linse,  durch  welche  das  Sonnenlicht  concentrirt  wurde. 

Wird  eine  alkoholische  IVIorinlüSung  mit  Silbernitrat  in 
der  Kälte  geschüttelt,  so  wird  Silber  ausgeschieden.  Die 
hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  röthlich  braun  gelb  im 
durchscheinenden,  grünlich  braungrau  im  reflectirten  Lichte. 
Wird  das  Sonnenlicht  durch  eine  Brennlinse  darauf  gewor- 
fen, so  zeigt  sich  schön  gelbe  starke  Fluorescenz.  Ueber 
die  Eigenschaft  dieser  neuen  gelb  fluorescirenden  Substanz 
werde  ich  später  Mittheilung  machen.  Jedenfalls  ist  die- 
selbe ein  Product  der  Oxydation.  Wird  Morinlösung  mit 
JSilbemitratlösung  erwärmt,  so  zeigt  die  vom  Silbernieder- 
schlage abfiltrirte  Flüssigkeit  keine  Fluorescenz,  ist  aber 
duakler  gefärbt.  Hierbei  bilden  sich  nicht  fluorescirende 
Producte  einer  weiter  geschrittenen  Oxydation. 

Ebenso  wird  das  Morin  durch  Goldchloridlösung  in  eine 
gelbe  fluorescirende  Substanz  verwandelt.  Die  durch  Schön- 
bein  mittekt  übermangansauren  Kalis  aus  wädsriger  Brasil 
linlösung  erhaltene  gelbe  fluorescirende  Flüssigkeit  erhielt 
ich  ebenfalls  bei  Einwirkung  von  Goldchlorid  auf  Brasilin- 
lösung,  wie  sich  dieselbe  überhaupt  mit  Hülfe  oxydirender 
nicht  zu  hefäg  wirkender  Agentien  zu  bilden  scheint,  wor- 
auf ich  bei  diesem  Anlasse  aufmerksam  mache,  indem  wohl 
auch  andere  Chromogene  aus  Farbhölzern  sich  ähnlidi  wie 
Brasilin  und  Morin  verhalten  werden. 

II.    Verhatten  des  Maclurins. 

Die  wässerige  Lösung  des  Maclurins  z^igt  weder  im  zer- 
streuten Tageslichte,  noch  in  der  Geifsler' sehen  Bohre, 
noch  in  dem  durch  eine  Brennlinse  concentrirteü  Magnesium^- 
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oder  Sonnenlichte  beim  Experimentiren  in  einem  dunkeln 
Räume  Fluorescenz;  nach  Znsatz  von  etwas  Salzsäure  und 
Alaunlösung  zeigte  sich  weder  im  zerstreuten  Tageslichte, 
noch  im  concentrirten  Magnesiumlichte,  in  der  Geifsler'- 
schen  Röhre  hingegen  und  im  concentrirten  Sonnenlichte 
spiirenweise  Fluorescenz.  Nach  Zusatz  von  etwas  Morin 
erschien  die  sehr  schöne  grüne  Fluorescenz,  so  dafs,  wie 
schon  die  Versuche  mit  den  Auszügen  des  Kubaholzes  dar- 
gethan  haben,  die  Anwesenheit  sogar  von  vielem  Maclurin 
die  Fluorescenz  durch  Spuren  von  Morin  nicht  zu  verhin- 
dern vermag.  Die  in  der  Geifs  1er 'sehen  Röhre  und  im 
concentrirten  Sonnenlichte  nach  Zusatz  von  angesäuerter 
Alaunlösung  zur  Maclurinlösnng  beobachtete  spurenweise 
Fluorescenz  mag  von  Spuren  von  Morin  herkommen,  welche 
bei  der  jetzigen  Darstellungsmethode  des  Maclurins  wohl 
kaum  davon  abzutrennen  sind.  Die  Trennung  beider  Kör- 
per beruht  )a  nur  auf  der  ungleichen  Löslidikeit  derselben 
in  Wasser,  auf  der  ziemlieh  leichten  Löslichkeit  des  Macla- 
rins  und  auf  der  Schwerlöslichkeit  des  Morins.  Bei  solchei^ 
Trennungsmethoden  der  Körper  wird  von  einer  vollständi- 
gen Trennung  derselben  niemals  die  Rede  seyn  können; 
ein  Gemenge,  das  aus  Spuren  von  Morin  und  sehr  viel  Ma- 
clurin besteht,  wird  sich  in  Wasser  vollständig  auflösen. 
Die  Massenwirkungen  spielen  in  der  Chemie  und  so  na- 
mentlich auch  bei  allen  unseren  analytischen  Arbeiten  eine 
grofse  Rolle  und  können  namentlich  bei  quantitativen  Ana- 
lysen nicht  genug  erwogen  werden.  Aus  denselben  Grün- 
den kann  den  Anfängern  in  der  Analyse  nicht  genug  an- 
empfohlen werden  bei  Anwendung  von  Reagentien  und  son- 
stigen chemisch  oder  physikalisch  wirkenden  Mitteln  hin- 
sichtlich der  angewandten  Menge  innerhalb  der  nöthigen 
Schranke  zu  bleiben,  eine  wesentliche  Bedingung  zum  Ge- 
lingen der  Arbeit. 

Eine  weniger  sorgfältig  gereinigte,  etwas  Morin  enthal- 
haltende  Maclorinlösung,  welche  längere  Zeit  bei  Gegenwart 
von  etwas  Essigsäure  in  Porcellangefäfsen  aufbewahrt  wor- 
den war,  also   unter  Umständen,  wo  sie  etwas  Thonerde^ 
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wenn  auch  nur  Spuren  aufnehmen  konnte,  zeigte  in  der 
G ei fsler 'sehen  Röhre  schon  für  sich  allein  längs  dem  elek- 
trischen Lichtfaden  einen  grünen  Rand,  und  eine  deutliche 
grfine  Färbung  des  oberen  Randes  der  Flüssigkeit.  Eine 
durch  Morin  und  Thonerde  verunreinigte  Maclurinlösung 
zeigt  also  für  sich  allein  schon  Fluorescenz,  In  einer  sol- 
chen nicht  genügend  gereinigten  morinhaltigen  Maclurinlösung 
ersdieint  dann  auf  Zusatz  von  Alaunlösung  eine  schon  im 
zerstreuten  Tageslichte  sichtbare,  schöne,  grüne  Fluorescenz. 

3.  Versw^  über  den  Grad  der  Verdünnung  einer  Mo^ 
rinlösung,  bei  welchem  noch  durch  Zusatz  von  Thonerde- 
sahlösungen  die  Fluorescen:^  zum  Vorschein  kommt,  und  Ober 
die  Anwendbarkeit  der  Thonerdesahe  %ur  Nachweisung  höchst 
geringer  Spuren  von  Morin. 

Die  an  einem  Gemische  von  Thonerdesalzlösung  mit 
Morinlösung  beobachtete  Fluorescenz  erscheint  schon  bei 
aufserordentlieher  Verdünnung  der  Morinlösung,  worüber  die 
nachfolgenden,  einer  längeren  Versuchsreihe  entnommenen 
und  in  einer  Tabelle  zusammengestellten  Resultate  Aufschlufs 
ertheilen.  Die  mit  Thonerdesalzlösungen  versetzten  Morin- 
lösungen  wurden  bei  den  verschiedenen  Versuchsreihen  auf 
verschiedene  Arten,  und  zwar  durch  zerstreutes  Tageslicht, 
durch  concentrirtes  Sonnenlicht,  durch  concentrirtes  Magne* 
siomlicht  und  in  der  Geifsler'schen  Röhre  beleuchtet 

Zu  der  Versuchsreihe  No.  I  wurden  je  20  CG.  Morin- 
lösung angewandt  und  mit  einer  genügenden  Menge  der 
Thonerdesalzlösung  versetzt;  die  in  kleinen  Reagensgläsern 
befindliche  Flüssigkeit  wurde  im  zerstreuten  Tageslichte 
beobachtet  Bei  der  Versuchsreihe  No«  II  wurde  in  einer 
kleinen  Geifsler'schen  Röhre  nach  Zusatz  des  Thonerde- 
Salzes  beleuchtet.  Zur  Beobachtung  des  oberen  Randes  der 
Flüssigkeit  ist  es  nöthig,  die  senkrecht  stehende  Röhre  nicht 
ganz  zu  füllen.  Schon  bei  Anwendung  eines  Gubikcentime- 
ters  lassen  sich  die  angezählten  Resultate  erzielen. 

Bei  Versuchsreihe  No.  III  wurden  je  100  CG.  der  mit 
Thonerdesalzlösung  versetzten  Morinlösung  in  Gylinder  von 
der    GrO&e    der    Quevenne' sehen    Gr^mometer    gefüllt, 

Pog^endorfiPs  Annal.  Bd.  GXXXIY.  11 


»W 


iA-  - 


?».'■ 

.•3^' 


ii>? 


* 


162 


welche  auf  einem  schwarzen  Tische  und  vor  einer  schwar- 
zen Wand  aufgestellt  wurden.  Die  Flüssigkeit  wurde  so- 
wohl von  der  Seite,  als  auch  von  oben  betrachtet.  Noch 
besser  stellt  man  die  Cy linder  in  einen  schwarzen  Kasten 
und  lafst  das  Sonnenlicht  durcli  eine  OefiEnung  auf  die  Flüs- 
sigkeit  fallen,  indem  man  von  oben  beobachtet. 

Bei  Versuchsreihe  No.  IV  wurde  dieselbe  Menge  Morin- 
lösung  wie  bei  No.  III  angewandt,  das  Sonnenlicht  wurde 
aber  mit  Hülfe  einer  Brennlinse  concentrirt  und  die  Färbung 
des  in  die  Flüssigkeit  geworfenen  Lichtkegels  beobachtet. 
Das  Auge  wurde  vor  dem  directen  Sonnenlichte  geschützt. 
Auch  hier  leistet  der  schwarze  Kasten  vortreffliche  Dienste, 
kann  jedoch  gar  wohl  entbehrt  werden. 

Bei  Versuchsreihe  No.  V  wurde  mit  Magnesiumlicht  be- 
leuchtet. Entweder  brennt  man  im  dunklen  Zimmer  vor 
der  betreffenden  Flüssigkeit  einen  Magnesiumdraht  ab  und 
beobachtet  die  über  und  vor  einer  schwarzen  Fläche  ste- 
hende Flüssigkeitsschicht  sowohl  von  der  Seite  als  auch  von 
oben,  oder  mau  bedient  sich,  was  weit  mehr  zu  empfehlen 
ist,  der  von  den  Photographen  angewandten  Magnesiumlampe, 
durch  deren  Schirm  das  Licht  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung geworfen  wird.  Durch  eine  Brennlinse  concentrirt 
man  dasselbe  und  stellt  im  Brennpunkte  die  zu  untersu- 
chende Morinlösuug  auf.  Vor  diese  kann  man  noch  ein 
Kobaltglas  halten.  Auch  hier  bedient  man  sich  mit  Vortheil 
eines  schwarzen  Kastens. 
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No.  IV. 


100  Gubilccentimeter  Mo- 
rinlösuag  angewandt.  Gon- 
centrirtes  Sonnenlicht  ange- 
wandt; die  Färbung  des 
Lichtkegels  beobachtet. 


1) 


2) 


3) 


Sehr    starke    Fluorescenz^ 
schön  grüner  Lichtkegel. 


No.  V. 


Magnesiumlicht 
angewandt. 


Sehr  starke  Fluorescens, 
schön  gräner  Lichtke- 
gel. 


Lebhafte  Fluorescenz, 
w^enn  auch  geringer  wie 
bei   1). 


Lebhafte  Fluorescenz, 
wenn    auch    geringer 
wie  bei  1). 


4) 


Sehr  deutlich  grüner  Licht- 
kegel. 


Sehr    deutliche    Fluores- 


cens. 


Deutlich     grüner     Licht- 
kegel. 


Schon     nach    4    Minuten 
sichtbare  Fluorescenx. 


5iuue   rarxiuug   m  TtutdMeQ  ijimie  nacn    veriaui  tqd 
8  Minuten.     Bei   einer  dreimal  höheren  Schicht  (Versuchs- 
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Aus  diesen  Angaben  erhellt,  von  welcher  Intensität  die 
in  Morinlösung  durch  Thonerdesalze  hervorgerufene  Fluor- 
escenz  ist.  Wenn  nur  ein  einziges  Cubikcentimeter  Flüs- 
sigkeit mit  einem  Gehalte  von  nur  ^^^^  Milligramm  Morin 
in  Untersuchung  genommen  wird,  so  beobachtet  man  beim 
Hineinwerfen  des  jurch  eine  Brennlinse  concentrirten  Son- 
nen- oder  Magnesiumlichtes  in  die  in  einem  dunklen  Räume 
stehende  Flüssigkeit  eine  grünliche  Färbung.  Weiter  geht 
für  mein  Auge  die  Empfindlichkeit  nicht;  bei  einer  Verdün- 
nung von  ,  ^^  kann  über  die  grüne  Färbung  des  Licht- 
kegels gar  kein  Zweifel  walten. 

Wenn  das  Sonnenlicht  zur  Verfügung  steht,  so  ist  die 
so  sehr  empfindliche  Methode  No.  lY  die  einfachste ,  um 
die  Fluorescenz  zu  beobachten;  natürlich  mufs  möglichst 
alles  nicht  von  der  Flüssigkeit  reflectirte  Licht  vom  Auge 
ferne  gehalten  werden.  Bei  Mangel  an  directem  Sonnen- 
lichte ist  Magnesiumlicht  anzuempfehlen,  namentlich  wenn 
eine  Photographenlampe  und  eine  Brennlinse  angewandt 
werden.  Eine  vor  der  im  Brennpunkte  aufgestellten  Flüs- 
sigkeit eingesdialtete  kobaltblaue  Glasplatte  thut  gute  Dien- 
ste. In  der  Geifs  1er 'sehen  Röhre  zeigt  sich  die  Fluores- 
cenz besonders  schön.  Die  in  Versuchsreihe  II  damit  er- 
haltenen Fluorescenzerscheinungen  wären  noch  auffallender 
und  schöner  gewesen ,  wenn  in  einem  schwarz  ausgekleide- 
ten und  nicht  in  einem  weifsgegypsten  Zimmer  experimen- 
tirt  worden  wäre. 

Schon  bei  blofser  Betrachtung  im  zerstreuten  Tageslichte 
läfst  sich  bei  einer  nur  3  Zoll  hohen  in  einem  Reagensgläs- 
chen   befindlichen  Schicht  Morinlösung  sofort  nach  deren 

Vermischen  mit  Thonerdesalzlösung  bei  jäqoooÖ  ^^'^^^^  *^ 
Morin  die  grüne  Fluorescenz,  wenn  auch  in  schwachem 
Grade,  wahrnehmen;  bei    öat^xt^xt;  Gehalt  zeigt  sich  deutlich 

oüUÜ,üuU 

grüne  Färbung  im  reflectirten  Lichte  nach  Verlauf  von 
8  Minuten.     Bei   einer  dreimal  höheren  Schicht  ( Versuchs- 

11* 


164 

reihe  III)  läfst  sich  sogar  bei  nur  ^qöoÖÖÖ  ^^^^'*  ^'°*  ^P"*" 

von  Fluorescenz  wahrnehmeD. 

4.     Versuche  über  den  Grad  der  Verdünnung  einer  Thon 
erdelösung,  bei  welchem  noch  durch  Zusatz  von  Morinlösung 
die  Fluorescenz  zum  Vorschein  kommt,  und  über  die  An- 
wendbarkeit des  Morins   zur  Nachweisung   höchst  geringer 
Spuren  ton  Thonerde. 

Bei  Anwendung  von  je  100  CC.  der  verdünnten  in  Cj- 
lindern  von  der  Gröfse  der  Q  iievenne 'sehen  Cremometer 
befindlichen  Alaimlösung  zeigte  sich  nach  Beimischung  von 

je  ein  CC.  Morinlösang  bei  einem  Gehalte  von  oööqq  Alaun 
sofort  lebhafte  grüne,  bei  j  ^^  etwas  schwächere,  bei 


40,000  '  50,000 

schwache  Fluorescenz.    Bei  Anwendung  eines  einzigen  Cu- 
bikcentimelers  Alaunlösung  beobachtete  ich,  indem  die  Flüs 
sigkeit  in  einem  Porcellanschälchen  sich  befand,  bei  einem 

Gehalte  von  rjr^  (0,00012  Grm.  Alaun  in  1  CC.)  im  Wo- 

fsen  zerstreuten  Tageslichte  deutliche  grüne  Fluorescenz,  bei 
Anwendung  eines  Brennglases  einen  sehr  deutlichen  grünen 
Lichtkegel.     Beim  Ausgiefsen  der  Flüssigkeit  zeigte  selbst 

der   dünne  Strahl  Fluorescenz;  bei  ^^  deutliche  grüne 

Fluorescenz  im  zerstreuten  Tageslichte  und  sehr  deutlich 
grüner  Lichtkegel    bei  Anwendung    eines  Brennglases;  bei 

schwache  aber  deutliche  Fluorescenz;  bei  Qf.nnn  ^^^ 


40,000  '   —  80.000 

bei  Anwendung    eines  Brennglases   eine  Spur  von  Fluor- 
escenz. 

Nun   enthalten  474,37  Gewichtstheile  Alaun  51,26  Ge 
wichtstheile  Thonerde.    Bei  der  Verdünnung  der  Alaunlö- 
sung  von  1  Theil  Alaun  mit  50,000  Theilen  Wasser  enthielt 
1  CC.  derselben  nur  0,00002  Grm.  Alaun  und  darin  sind 

nur  0,0000021  Grm.  «:  i^  Milligrm.  Thonerde  enthalten. 

Wie  aus  den  mitgetheilten  Resultaten  hervorgeht,  lassen 
sich  aber  noch  kleinere  Mengen  Thonerde  bei  Anwendung 
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von  nur  1  CC.  Flössiglieit  an  einer  zwar   sehr  schwachen 
Flnorescenz  erkennen. 

Rückblick. 

I.  Die  thonerdefreien,  alkoholischen  oder  ätherischen 
Auszüge  des  Kubaholzes  (morus  tinctoria)  fluoresciren  nicht. 
Wenn  sie  aber  unter  Znsatz  einer  Säure  mit  einem  lösli- 
chen Thonerdesalze  versetzt  werden,  so  erscheint  prachtvoll 
grüne  Flnorescenz.  Der  aus  dem  Auszuge  des  Kubaholzes 
durch  ein  Thonerdesalz  unter  Abstumpfung  dessen  Säure  er- 
haltene gelbe  Niederschlag,  der  sogenannte  Kubaholzthon- 
erdelack,  löst  sich  in  salzsäurehaltendem  Alkohol  zu  einer 
prachtvoll  grün  fluorescirenden  Flüssigkeit  auf.  Zu  Yorle- 
sungsversuchen  eignet  sich  dieses  Präparat  wegen  der  Schön- 
heit und  Intensität  der  Flnorescenz  ganz  besonders,  auch 
wegen  des  geringen  Preises  selbst  gröfser,  aus  jeder  chemi- 
schen Farbfabrik  zu  erhaltenden  Massen. 

II.  Die  Lösungen  der  beiden  Hauptbestandtheile  des 
Kubaholzes,  des  Morins  und  des  Maclurins  (der  Moringerb- 
säure),  fluoresciren  für  sich  allein  nicht.  Wenn  aber  die 
Lösung  des  Morins  mit  etwas  Thonerdesalzlösung  vermischt 
wird,  so  tritt  die  unter  I  erwähnte  prachtvoll  grüne  inten- 
sive Flnorescenz  auf.  Di^  Lösung  des  reinen  Maclurins 
zeigt  dieses  Verhalten  nicht ;  wenn  sie  aber  nur  Spuren  von 
Morin  enthält,  so  fluorescirt  sie  nach  Zusatz  von  Thonerde- 
salz. Eine  Morinlösung,  welche  etwas  Thonerde  in  sich 
aufgenommen  hatte,  zeigt  für  sich  allein  schon  Flnorescenz. 

III a.  Die  empfindlichste  Methode,  um  in  höchst  ver- 
dünnten Lösungen  das  Morin  nachzuweisen,  ist  die:  dafs 
man  nach  Zusatz  von  etwas  Thonerdesalzlösung  den  durch 
eine  Brennlinse  in  die  Flüssigkeit  geworfenen  Lichtkegel 
beobachtet,  gg'gg  Milligramm  Morin,  gelöst  in  1  CC.  ver- 
dünnten Alkohols,  kann  an  der  grünen  Färbung  des  Licht- 
kegels erkannt  werden. 

b.  Die  empfindlichste  Methode,  um  Spuren  von  Thon- 
erde nachzuweisen,  ist  die:  dafs  man  zu  deren  Lösung  etwas 
Morinlösung  sefzt  und  dann  auf  gleiche  Weise  vne  bei  a 
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verfährt.  Noch  g^  Milligramm  Thonerde,  in  1  CC.  Wasser 
als  Salz  gelöst,  liefs  sich  an  der  grünen  Fhiorescenz  ent- 
decken. 

IV.  Die  durch  Vermischung  der  Lösungen  anderer  Me- 
tallsalze mit  Morinlösung  oder  umgekehrt  erzeugte  grüne 
Fluorescenz  ist  im  Vergleich  zu  der  beim  Zusammenkom- 
men von  Morin  und  Thonerdesalzen  auftretenden,  eine  ge- 
ringe oder  nur  spurenweise  zu  nennen,  und  dürfte  mög- 
licherweise von  kleinen  Mengen  oder  blofsen  Spuren  von 
auf  die  oder  jene  Weise  aufjgenommener  Thonderde  herrüh- 
ren. Schon,  schwach  saure  Flüssigkeiten  möchten  im  Stande 
seyn,  beim  längeren  Aufbewahren  in  Glas-  und  namentlich 
in  Porcellangefäfsen  Thonerde  hieraus  aufzulösen,  deren 
Gegenwart  bei  nur  sehr  geringen  Mengen  durch  die  ge- 
wöhnliche Analyse  nicht,  nach  Zusatz  aber  von  Morinlösung 
durch  die  grüne  Fluorescenz  sich  kund  giebt.  Indessen 
koi^mt  hier  in  Betracht,  dafs  die  durch  Thonerdesalze  er- 
zeugte Fluorescenz  durch  geringeren  oder  gröfseren  Zusatz 
gewisser  Metallsalzlösungen  vermindert  oder  ganz  aufgeho- 
ben werden  kann.  Sollte  sich  durch  fernere  Versuche  mit 
selbst  präparirten  chemisch  reinen  Stoffen  die  Thatsache 
herausstellen,  dafs  die  grüne  Fluorescenz  nur  durch  Thon* 
erdesalze  erregt  werden  kann,  *so  wäre  damit  nicht  gesagte 
dafs  auf  solche  Weise  Spuren  von  Thonerde  in  jeder  be- 
liebigen Mischung  mit  anderen  Stoffen  nachgewiesen  werden 
können,  da  ja  die  Anwesenheit  anderer  Stoffe  die  Erschei- 
nung der  Fluorescenz  zum  Theil  oder  ganz  verhindern 
kann. 

Wichtig  scheint  mir  die  Thatsache  zu  seyn,  dafs  Kalk-, 
Baryt-,  Strontian-,  Magnesia-,  Beryllerde-,  Kali-,  Natron- 
und  Ammoniak  salze,  so  wie  gewisse  Mineralsäuren,  f^ner 
auch  organische  Stoffe,  wie  zum  Beispiel  Maclurin  usw.,  nach 
meinen  bisherigen  Beobachtungen  die  hier  bespl'ochene  Fluor- 
escenz nicht  verhindern,  sondern  ihr  Auftreten  höchstens 
verzögern.  Da  aber  in  manchen  Fällen  der  Analytiker  bei 
Untersuchung  von  Gemischen  oder  chemischen  Verbindungen 
auf  ihre  einzelnen  Bestandtheile  diese  so  viel  wie  möglich 
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in  gewisse  Klassen  und  Gruppen  trennen  mufs ,  ehe  er  die 
einzelnen  Stoffe  nachzuweisen  im  Stande  ist,  so  kann  auch 
hier  eine  Beeinflussung  durch  die  durch  Schwefelwasserstoff 
aus  sauren  Lösungen  fällbaren  Metalle  von  vornherein  un- 
möglich gemacht  werden.  Von  organischen  Stoffen  ist  die 
Thonerde,  wie  jede  feuerfeste  unorganische  Substanz,  durch 
Glühen  an  der  Luft  zu  befreien. 

Das' hier  mitgetheUte  Mittel,  um  höchst  geringe  Spuren. 
von  Thonerde  zu  entdecken,  ist  unstreitig  von  Wichtigkeit 
für  den  Mineralogen  und  Geognosten,  wohl  auch  für  den 
Thier-  und  Pflanzenphysiologen.  Den  physikalisch-chemi- 
schen Reactionen  kann  nicht  genug  Aufinerksamkeit  geschenkt 
werden. 

Indem  jch  auf  eine  neue  Methode  der  Nachweisung  des 
Morins  und  namentlich  der  Thonerde  aufinerksam  mache, 
spreche  ich  die  Ueberzeugung  aus,  dafs  dieser  Fall  nicht 
vereinzelt  bleiben  wird,  sondern  dafs  wir  an  einer  Reihe 
organischer  und  unorganischer  Substanzen  dieselbe  Eigen- 
schaft beobachten  werden:  »nach  Zusammenkommen  mit  an- 
deren Substanzen,  nicht  aber  für  sich  allein,  Fluorescenz  zu 
zeigen«. 

Ferneren  Versuchen  bleibt  es  vorbehalten  darüber  zu 
entscheiden,  ob  auch  in  forensischer  Hinsicht  wichtige  Stoffe 
diese  Eigenschaft  besitzen;  es  wäre  diefs  von  hoher  Wich- 
tigkeit für  die  chemische  Toxikologie  und  gerichtliche  Che- 
mie, namentlich  da  unwägbare  Spuren  von  Substanz  durch 
die  Fluorescenzanalyse  nachgewiesen  werden  können  (ich 
denke  an  Reste  leicht  veränderlicher  Gifte). 

V.  Indem  idh  beim  Zusammenmischen  von  Thonerde - 
und  Morinlösungen  die  Erscheinung  der  Fluorescenz  beob- 
achtete, drängte  sich  mir  die  Frage  auf:  » auf  welche  Weise 
wirken  diese  Stoffe  aufeinander  ein,  haben  wir  es  hier  blofs 
mit  einer  physikalischen  oder  mit  einer  chemisch -physikali- 
schen Erscheinung  zu  thun?«  Nach  dem  Resultate  meiner 
bisherigen  Versuche-  scheint  3as  letztere  der  Fall  zu  seyn. 
Kleine  Mengen  von  Thonerdesalzlösung  verursachen  in  einer 
verdünnten  Morinlösung    eine   nicht  geringere   Fluorescenz 
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wie  in  einer  concentrirten  und  umgekehrt;  setzt  man  aber 
zur  letzteren  eine  weitere  entsprechende  Menge  Thonerde- 
salzlösung,  so  erscheint  eine  im  Verhältnisse  stärkere  Fluor- 
escenz.  Es  bildet  sich  Morinthonerde,  welcher  die  Fluor- 
escenzerscheinung  zuzuschreiben  ist. 

VI.  Durch  gewisse  oxydirende  Agentien,  wie  zum  Bei- 
spiel durch  salpetersaures  Silberoxyd,  wird  das  Morin  in  eine 
gelb  üuorescirende  Substanz  Terwandelt.  Die  Silberlösung 
mufs  in  der  Kälte  mit  der  Morinlösung  geschüttelt  werden, 
wobei  sehr  rasch  Silber  ausgeschieden  wird  und  die  gelbe 
Fluorescenz  sehr  schnell  sich  zeigt.  Beim  Erwärmen  der 
Morinlösung  mit  der  Silberlösung  tritt  die  gelbe  Fluorescenz 
nicht  auf,  wohl  aber  werden  weitei^  Oxydationsproducte 
gebildet,  welche  die  Erscheinung  der  Fluorescenz  nicht  zei- 
gen. Will  man  die  gelbe  fluorescirende  Substanz  längere 
Zeit  hindurch  aufbewahren,  so  mufs  das  überschüssige  SU- 
bersalz  entfernt  werden,  indem  sonst  namentlich  bei  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichts  die  gelbe  fluorescirende  Substanz 
zerstört,  respective  weiter  oxydirt  wird,  noch  schneller  beim 
Eindampfen  der  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade.  Beim 
Zusammenbringen  der  Morinlösung  mit  Aetzkali  oder  Aetz- 
natron  wird  die  Flüssigkeit  gelb  fluorescirend. 

Ueber  die  in  beiden  Fällen  stattfindende  chemisdie  Um- 
wandlung des  Morins  und  über  die  chemische  Beschaffen- 
heit der  auf  beiden  Wegen  erhaltenen,  gelb  fluorescirenden 
Substanzen  werde  ich  später  Mittheilungen  machen,  sowie 
über  weitere  damit  im  Zusammenhange  stehende  Thatsachen. 
Ich  habe  Grund  die  Yermnthung  auszusprechen,  dafs  auch 
Bestandtheile  anderer  Farbhölzer  ähnlich  wie  Morin  unter 
passenden  Umständen  in  fIooresci,rende  Producte  umgewan- 
delt werden  und  ähiiUch  wie  Morin  eine  Anwendung  bei 
der  Fluorescemanalyse  finden  können. 

Ich  hoffe  möglichst  bald  über  die  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  weiter  ausgedehnten  Versuche  berichten  zu 
können. 

An  die  in  der  Basler  naturforschenden  Gesellschaft  gehal- 
tenen beiden  Vorträge,  an  welche  ich  Versuche  mit  dem 


r 

169 

MagnesiumUchle  und  mit  der  Geifsler'schen  Röhre  zur 
Bestätigimg  des  Gesagten  anreihte,  knüpfte  sich  eine  längere 
Discussion,  aus  welcher  ich  die  Bemerkung  des  Hm.  Pro£ 
Fritz  Burckhardt  hervorhebe,  dafs  schon  Robert  Bo  jle 
sich  der  einzigen  damals  bekannten  fluorescirenden  Substanz, 
nämlich  des  Aufgusses  von  lignum  nephriticum,  zu  chemischen 
Zwecken  bedient  habe,  indem  er  als  sauer  die  Köjper  an- 
sah, durch  deren  Einwirkung  die  Fluoiescenz  aufhöre,  als 
alkalisch  aber  die,  durch  deren  Einwirkung  die  Fluorescenz 
wieder  hergestellt  werde.  (Siehe  Bojle,  Experim.  et  con- 
siäerat  de  Coloribus  Pars  III,  Eonp.  X  und  besonders  Co- 
rollarium  Exp.  X), 

Hill.  Prof.  W.  Hagenbach,  welcher  die  Güte  hatte 
eine  Geifsler'sche  Röhre  und  den  R ti hm korff 'sehen  Ap- 
parat aus  der  unter  seiner  Obhut  stehenden  physikalischen 
Sammlung  zur  Yerfiigung  zu  stellen,  und  mit  welchem  ich 
die  Versuche  mit  der  Geifsler'schen  Röhre  angestellt  habe, 
sage  ich  hiermit  nochmals  für  die  gehabte  Mühe  meinen 
besten  Dank.  ^ 

Basel,  im  März  1868. 


VIII.  Eine  neue  Eigenschaft  des  W^ollaston'^'' 
sehen  Spiegelprismas f  von  C.  M.  Bauernfeind. 

schnitt  AB  CR  (Fig.  1,  Tat  11)  der  vierte  Theil  eines  regel- 
mä&igen  Achtecks  mit  den  Winkeln  ^=90^  B=F=67^5 
und  C  SS  135^  ist,  lenkt  bekanntlich  einen  Lichtstrahl  (D5> 
der  an  einer  Kathetenfläche  ein-  und  an  der  anderen  aus- 
tritt, durch  zwei  Brechungen  und  ebenso  viele  vollständige 
innere  Reflexionen  lun  einen  rechten  Winkel  (DEF)  ab. 

Diese  Eigenschaft  hat  man  früher  blofs  für  graphische 
Zwecke  benutzt,  bis  sie  in  Folge  meiner  auf  den  Nachweis, 
dafs  der  Einfallswinkel  b  des  Strahls  DE  nicht  Null  zu  sejn 
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braucht,  gestützten  Empfehlung  seit  dem  Jahre  1851  viel- 
fach für  y ermessungsarbeiten ,  nämlich  zur  Absteckung  von 
Senkrechten,  angewendet  wurde. 

Kürzlich  fand  ich  durch  Beobachtung  und  Rechnung, 
dafs  sich  mit  dem  Wollaston 'sehen  Prisma  auch  Winkel 
von  45^  abstecken  lassen,  wodurch  es  mögUch  wird,  die 
Ordinalen,  welche  zur  Aufoahme  krummer  Linien  dienen, 
auf  dem  Felde  in  die  Abscissenaxe  umzulegen  und  in  dieser 
gleichzeitig  mit  den  Abscissen  selbst  zu  messen. 

Tritt  nämlich  ein  Lichtstrahl  P  0  bei  o  (Fig.  1 ,  Taf.  II) 
so  in  das  Prisma,  dafs  er  in  einer  senkrechten  Quersdinitts- 
ebene  desselben  liegt,  so  wird  er  in  dieser  Ebene  (AB  CB') 
bei  den  Punkten  1,  2,  3,  4  entweder  theilweise  oder  voll- 
ständig zurückgeworfen  und  gelangt  bei  o'  in  der  Richtung 
o'P^,  welche  mit  der  des  einfallenden  Strahls  den  Winkel 
tpsszPQP^  bildet,  in  das  Auge,  welches  in  der  Riditung 
Po'Q  ein  Bild  P  des  leuchtenden  Punkts  P  erblickt,  das 
vom  Gegenstand  um  den  Winkel  PQP=il8iy^^xfj  absteht. 

Es  läfst  sich  leicht  beweisen,  dafs  der  Winkel  P^P^==45<^ 
und  folglich  PQF  =  135'  ist.     Denn  wenn 

e     den  Einfallswinkel  des  Strahls  Po, 

a       »     Austrittswinkel  desselben  (P^o't), 

(0)  »     Brechungswinkel  für  Po  bei  o, 

(o')    »     zu  b'  gehörigen  Brechungswinkel  bei  o\ 

(1)  »     Reflexionswinkel  bei  1,  (2)  den  bei  2  usw. 

(f      »      Neigungswinkel  von  22^,5  der  Seite  BC  gegen 

AB',  also 
S(f>  den  Winkel  ß=ß'  =  67«,5  und 
4q)    »     rechten  Winkel  bei  A 
bezeichnet,  so  finden  nach  Fig.  1,  Taf.  II  folgende  leicht  zu 
bildende  Gleichungen  statt: 

V  =(0)4- (1) 
(1)+  ()p=(2) 
(2)  +  (3)=3(p 
4y  =  (3)  +  (4) 
(4)+(ö)'=:3<p. 
Addirt  man  dieselben,  so  fol^  sofort  daraus 


171 

(a)'  =  Co) 
und  wegen  des  durch  die  Gleichungen 

sin  6' SS  n  sin  (o)' 

sine  sssn  sin  (o) 
ausgedrückten  Brechungsgesetzes: 

Weiter  lehrt  die  Figur,  dafs  der  Winkel 

und  wegen  der  Gleichheit  von  e  und  e 

t/;  =  45«  und  P0P  =  135^ 
ist,  was  zu  beweisen  war. 

Da  die  Winkel  «  und  c'  in  dem  Ausdrucke  für  ip  ver- 
schwinden, so  können  dieselben  innerhalb  gewisser  Gränzen 
eine  beliebige  Gröfse  haben,  d.  h.  das  Prisma  läfst  sich  um 
seine  Axe  drehen,  ohne  dafs  das  Bild  P  seine  Lage  ändert. 
Da  ferner  (o)'  =5  (0)  und  e'  =  e,  jso  wird  der  bei  0  entstan 
dene  und  durch  alle  Reflexionen  nicht  veränderte  Disper- 
sionswinkel bei  0'  wieder  aufgehoben,  und  es  ist  folglich 
das  Bild  P'  farblos.  Und  da  endlich  die  Zahl  der  inneren 
Reflexionen  eine  gerade  ist,  also  alle  von  dem  Gegei]\stand 
ausgehenden  Lichtstrahlen  um  gleiche  Winkel  abgelenkt  wer- 
den ,  so  hat  das  Bild  die  Stellung  des  Gegenstandes  und  es 
findet  keine  Yertauschung  von  rechts  nach  links  statt. 

Die  Helligkeit  des  Bildes  P'  wtirde  sehr  vermindert  wer- 
den, wenn  das  bei  dem  Punkte  1  unter  einem  sehr  kleinen 
Winkel  (1)  auffallende  Licht  gröfstentheils  austreten  könnte. 
Diesem  Austritte  wird  jedoch  durch  die  Versilberung  der 
Kathetenflächen  (in  der  Richtung  von  A  nach  B  auf  etwa 
drei  Viertel  ihrer  Längen  AB  und  AB')  wirksam  vorgebeugt. 
Polirt  man  liberdiefs  diese  beliebig  dick  zu  machende  Ver- 
silberung, so  dafs  sie  nach  aufsen  und  innen  als  Spiegel 
wirkt,  so  erwächst  dadurch  noch  ein  weiterer  Vortheil. 

Bringt  man  nämlich  die  durch  diese  polirte  Versilberung 
erzeugten,  auf  einander  senkrecht  stehenden  Spiegelflächen 
AB  und  AB  in  die  gerade  Verbindungslinie  zweier  Punkte 
M  und  iV,  so  wird  das  auf  sie  in  den  Richtungen  MO  und 
NQ   treffende  Licht   nach    OP   und    QR   zurückgeworfen, 
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welche  Dnter  sich  und  mit  AS  parallel  sind.  Je  näher  die 
Treffpunkte  0  and  Q  an  der  Kante  Ä  liegen,  desto  näher 
rücken  die  Bilder  M'  und  JV'  einander,  und  sie  können  folg- 
lich zur  Berührung  gebracht  werden.  In  dem  Augenblick, 
wo  dieses  geschieht,  liegt  der  Punkt  A  in  der  Geraden  MN. 
Man  kann  also  mit  einem  in  der  angegebenen  Weise  ver- 
silberten VS'olla st on 'sehen  Prisma  nicht  blofs  ganze  und 
halbe  rechte  Winkel  abstecken,  sondern  auch  einen  Punkt 
in  die  gerade  Verbindungslinie  zweier  anderer  Punkte  ein 
schalten. 

München,  im  April  1868. 


IX.     Ein  neues  Spiegelprisma  mit  conslanten  Jlb^ 
lenlcungstcinkeln f  von  C.  JH.  Bauernfeind. 

\  or  längerer  Zeit  habe  ich  nachgewiesen  *),  dafs  ein  Prisma, 
dessen  senkrechter  Querschnitt  ein  gleichschenkligrechtwink- 
liges Dreieck  ist,  zum  Abstecken  rechter  Winkel  dient,  in- 
dem es  einen  auf  einer  Kathetenfläche  eintretenden,  auf  der 
anderen  und  der  Hj^potenusenfläche  zurückgewoifenen  und 
schliefslich  auf  der  zweiten  Kathetenfläche  wieder  austreten- 
den Strahl  um  90^  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  ab- 
lenkt. 

Mit  diesem  dreiseitigen  rechtwinkligen  Prisma  ist  auch  das 
vierseitige  der  Camera  lucida,  welches  dasselbe  leistet,  mit 
unter  die  Spiegelinstrumente  der  practischen  Geometrie  auf- 
genommen worden,  und  zwar  um  so  lieber,  als  beide  den 
Winkelspiegel  vollkommen  ersetzende  »Winkelprismen«  nie- 
mals einer  Berichtigung  bedürfen,  wenn  sie  ursprünglich  rich- 
tig geschliffen  sind. 

Damals  stellte  ich  zwei  der  oben  genannten  dreiseitigen 

1)  Theorie  und  Gebrauch  des  Prismenkreuzes  von  G.  M.  Bauern feind, 
Müuchen  1851.  E.  Keusch,  Brechung  drs  Lichts  in  Prismen  etc.  in 
Po  gg.  Aonal.  Bd.  XGlll,  S.  124. 


I 

I 


173 

ZU  einem  »Prismeukreuz«  zusaiDmeo,  um  damit  in  der  gera- 
den Verbindungslinie  zweier  Punkte  einen  dritten  Punkt 
einzuschalten,  und  zwei  Jahre  später  geschah  dasselbe  Ton 
einem  meiner  Schüler  (dermaligen  Ingenieur  GeorgBauer 
in  Weifsenburg  a.  S.)  mit  zwei  Camera-Itidda-Vrismen,  wo- 
durch der  Yorihcil  erreicht  wurde ,  sofort  auch  eine  Senk- 
rechte auf  die  gedachte  Verbindungslinie  fällen  zu  können. 

.Endlich  habe  ich  in  dem,  auf  Seite  169  bis  172  dieses 
Heftes  abgedruckten  Aufsatze,  über  eine  neue  Eigenschaft 
des  Wol las ton'schen  Spiegelprismas  gezeigt,  wie  jedes 
solche  Prisma  auch  zur  Absteckung  von  halben  rechten 
Winkeln  oder  dazu  benutzt  werden  kann,  senkrechte  Ordi- 
naten  in  die  Abscissenaxe  umzulegen. 

Der  Zweck  dieser  Mittheilung  ist,  ein  von  mir  kürzlich 
erfundenes  Spiegelprisma  zu  beschreiben  und  zu  erklären, 
womit  alle  die  eben  aufgezählten  Aufgaben  ohne  jede  an- 
dere Vorrichtung  gelöst^  also  Winkel  von  45^,  90®  und 
180*^  abgesteckt  werden  können. 

In  Fig.  2,  Taf.  II  ist  der  senkrechte  Querschnitt  ABCDE 
meines  neuen  Spiegelprismas  gezeichnet.  Derselbe  ist  fünf- 
seitig und  geht,  aus  einem  gleichschenklig -rechtwinkligen 
Dreieck  ÄB'C  leicht  dadurch  hervor,  dafs  man  bei  C  das 
rechtwinklige  Dreieck  DEC  und  bei  B  das  Dreieck  BBC 
abscheidet.  Die  Winkel  des  übrigbleibenden  Fünfecks  sind: 
4  =  E  =  90^  B  =  67|«,  C=157i^  D  =  135«. 

Fassen  wir  zuerst  den  Strahl  ilf  3  ins  Auge,  so  macht  der- 
selbe den  Weg  ill3456P,  indem  er  bei  4  und  5  zweimal 
zurückgeworfen  wird  und  bei  6  in  der  Richtung  6P  aus- 
tritt. Das  Bild  M'  liegt  in  einer  Senkrechten  auf  JCf  3  0. 
Denn  es  ist,  wenn 

e    den  Einfallswinkel  des  Strahls  il!f3, 

(3)  »    Brechungswinkel  dieses  Strahls, 

(4)  »    Reflexionswinkel  bei  dem  Punkte  4, 

(5)  •    Reflexionswinkel  bei  dem  Punkte  5, 

(6)  »    Brechungswinkel  des  Strahls  P6, 
b'     »    Austrittswinkel  dieses  Strahls  und 

f    »    Ablenkungswinkel  MOP  des  Strahls  M3456  P 


^f•i! 


L'^?:' 


u. 


B^i''. 
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bezeidinet,  nadi  der  Figur 

(3)  =  (4)  —    45" 

(4)  +  (5)  =  1350 

90»  =  (5) +  (6); 
folglich,  wenn  man  diese  Gleichungen  addirt: 

(3)  =r  (6) 

und  wegen  der  durch  das  Brechungsgesetz  gegebenen  Be- 
ziehungen: 

sin6'=nsin(6) 

sin6=nsin(€) 
der  Austrittswinkel 

Mit  dieser  Gleichheit  geht  der  Ausdruck  für  den  Ablenkungs- 
winkel MOP,  nämlich  t//  =  90»  -f- e  —  «'  über  in 

i//  =  90«. 
In  gleicher  Weise  wird  der  Beweis  geführt,  dafs  der  bei  7 
einfallende  Strahl  NT,  nachdem  er  bei  8  und  9  reflectirt 
wurde,  bei  10  in  der  Richtung  10 R  austritt,  welche  auf 
NT  Q  senkrecht  ist.  Man  sieht  also  in  R  das  Bild  N'  des 
Punctes  iV.  Sind  die  beiden  Strahlen  ilfS,  A'7  parallel,  wie 
es  der  Fall  ist,  wenn  itf,  N  Punkte  einer  durch  die  Prismen- 
axe  gehenden  Geraden  sind,  so  müssen  auch  die  Richtungen 
der  austretenden  Strahlen  6P,  10 A  parallel  und  senkrecht 
auf  ilf  iV  sejn:  ein  bei  RP  befindliches  Auge  sieht  also  beide 
Bilder  M',  N'  dicht  nebeneinander.  Umgekehrt  steht  die 
Prismenaxe  in  der  Geraden  MN,  wenn  eine  Berührung  oder 
Deckung  der  Bilder  M\  N'  stattfindet,  und  es  ist  diese  Axe 
der  Fufspunkt  einer  Senkrechten,  welche  von  dem  Punkte 
M\  N'  auf  die  Gerade  Jlf  iV  gefällt  wurde. 

Der  Haupt-Vorzug  des  fünfseitigen  Spiegelprismas  gegen- 
über dem  nach  meiner  Angabe  versilberten  vierseitigen  der 
Camera  lucida  besteht  darin,  dais  die  Richtungen  nach  den 
Bildern  M',  N  stets  senkrecht  auf  MN  stehen,  wenn  auch 
das  Prisma  um  seine  Axe  nach  rechts  oder  links  etwas  ge- 
ff :  .  dreht  wird,  während  diese  Richtungen  bei  dem  vierseitigen 

ij^.  Prisma  zwar  parallel  bleiben,  aber  jede  Drehung  desselben 

mitmachen.  Ein  weiterer,  jedoch  untergeordneter  Vorzug  des 
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netieu  Spiegelprismas  ist,  dafs  die  Versilberung  der  Kathe- 
tenflächen AB,  AE  entweder  ganz  weggelassen  oder  doch 
durch  eine  Decke  von  Firnifs  oder  Metall  geschützt  werden 
kann,  indem  sie  nicht  nach  aufsen  zu  spiegeln  braucht. 

Will  man  auf  die  Möglichkeit,  Winkel  von  45®  abzu- 
stecken, verzichten,  so  kann  das  Prisma  ABC  DE  symme- 
trisch gestaltet  werden,  indem  man  den  Winkel  B=jE=90® 
macht.  Das  Spiegelprisma  hat  alsdann  drei  rechte  Winkel 
(A,  B,  E)  und  zwei  von  je  135«  (C,  D).  Uebrigens  läfst 
sich  auch  bei  der  unsymmetrischen  Form  des  senkrechten 
Querschnitts  die  ein  etwas  helleres  Bild  nach  sich  ziehende 
linkseitige  Eintrittsfläche  AB  dem  rechseitigen  Gegenstande  iV, 
wenn  dieser  nicht  so  gut  beleuchtet  seyn  sollte  als  M,  zu- 
wenden, indem  man  den  an  der  Grundfläche  der  Prismen- 
fassung eingeschraubten  Handgriff  in  die  Deckfläche  versetzt 
und  das  Prisma  umkehrt. 

München,  im  April  1868. 


X.     Ueber  den  angeblichen  Meteorstein  von 

Baden-Baden. 


Jjei  Gelegenheit  der  Notiz  über  den  groijsen  Aerolithenfali 
in  Polen  am  30.  Januar  d.  J.  erwähnten  wir  flüchtig  auch 
des  apokryphen  Meteors  von  Baden-Baden  (Bd.  133,  S.  352 
d.  Ann).  Die  Badnische  Landeszeitung' vom  1.  März  giebt 
darüber  in  einem  von  Prof.  Dr.  A.  Knop  und  Hofr.  Dr. 
M.  Seubert  unterzeichneten  Artikel  folgende  nähere  Aus- 
kunft. 

»In  No.  35  der  Bad.  Landeszeitung  findet  sich  die  aus 
dem  Badeblatt  entnommene  Beschreibung  eines  am  30.  Jan^ 
d.  J.  zu  Baden-Baden  gefallenen  Meteoriten.  Wenn  die 
gegebene  Beschreibung  an  sich  schon  manches  Unwahrschein- 
liche enthielt,  so  wurde  durch  die  Untersuchung  des  uns 
übersandten  Fundes  jeder  Zweifel  an  dessen  wahrer  Natur 
gelöst.  Die  Stücke  des  vermeintlichen  Meteoriten  waren 
zweierlei  Art.  1)  Eine  blasige  Schlacke,  wie  sie  in  jedem 
Steinkohlenofen  aus  geschmolzener  Asche  entsteht  und  wel- 
che Stücke  von  aufgeblättertem  Schieferthon,  abgerundete 
Quarzkörner  und  Sand,  wie  sie  beim  Verladen  der  Stein- 
kohle   hineinzugerathen    pflegeti,    und    endlich    ziegelrothe 
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Brocken  von  Backsteinen  enthielt,  in  denen  noch  deutlich 
die  ursprünglich  mit  Tbon  gemengten  Sandkörner  mit  der 
Lupe  erkannt  werden  konnten.  2)  Stücke  eines  nicht  ganz 
auseebrannten  Kohlenschiefers,  in  denen  noch  deutlich  die 
Abdrücke  von  Pflanzentheilen  zu  erkennen  waren,  die  für 
I:  die     terrestrische    Steinkohienformation    bezeichnend    sind. 

Der  angegebene  Meteoritenfall  beruht  demnach  wahrschein-, 
lieh  auf  dem  Umstand,  dafs  es  einem  Bewohner  höherer 
Etagen  beim  Ausräumen  des  Ofens  Abends  11  Uhr  beque- 
mer war,  die  nodi  glühende  Schlacke  zum  Fenster  hinaus- 
zuwerfen, als  sie  in  einem  feuerfesten  Behälter  die  Treppen 
hinunter  und  in  Sicherheit  zu  bringen. 

^        4 
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Wiewohl  Anseigen  und  Beurtheilungen  von  Büchern  nicht  cum  Forum 
der  Annalen   gehören,   so   können   wir  uns  doch  nicht  versagen,  hier  aus- 
^.^.,:  nahmsweise   das  Erscheinen  eines  Werkes  zu  begrüfsen,  welches,  einzig  in 

^y '  seiner  Art,  gewüs  die  Mathematiker  und  Naturforscher  aller  Nationen  eben- 

sowohl mit  lebhafter  Freude,  als  mit  tiefem  Dank  gegen  seine  Urheber  er- 
füllen wird.  Wir  erhalten  in  ihm,  was  sich  langst  als  eins  der  dringendsten 
literarischen  Bedurfnisse  fühlbar  machte,  zum  ersten  Male  ein  Yollständiges  Re- 
pertorinm  über  das  ganze  ungeheure  Material,  welches  seit  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  bis  zum  Jahre  1863  in  dem  Heer  von  periodischen  Schriften 
aller  Art  (nahe  an  1400}  für  Mathematik  und  Naturwbsenschaften  aufge- 
speichert worden  ist,  —  eine  herkulische  Arbeit,  die  nur  durch  die  Kräfte 
Vieler  und  nur  durch  so  reiche  Mittel,  wie  sie  der  Königl.  Gesellschaft  zu 
London  zu  Gebote  stehen,  in  verhältoi£smSfsig  kurzer  Zeit  zum  gedeihlichen 
Abschlufs  gebracht  werden  konnte.  Der  gegenwSrtige  erste  Band  (LXXIX 
und  960  Seiten  in  4*)  umfafst  das  Nominal-Register  Yon  A  bis  C/tf«  also 
nur  erst  einen  kleinen  Theil  des  Ganzen.  Wie  viel  der  Bande  noch  folgen 
werden,  ist  nicht  gesagt  und  yielleicht  auch  noch  nicht  ersichtlich.  Allein, 
welchen  Umfang  das  Ganze  auch  erbalten  mag,  so  lafst  sich  doch  bei  der 
Energie,  mit  welcher  die  Ausarbeitung  des  grofsen  Werks  betrieben  worden 
ist,  mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  die  Veröffentlichung  desselben  damit  glei- 
chen Schritt  halten  wird,  zumal  die  Brituche  Regierung  die  gewifs  sehr  be- 
deutenden Druckkosten  mit  dankenswerther  Liberalität  bewilligt  hat. 


▲.W.  Sohad«*!  B«clkdraek«r«i  (L.6ebad«)ia  Btrlio,  8taUgcbrtil»«ntr.  47. 


1868.  A  N  JN  A  L  E  N  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXIV. 


I.     Ueher  den  Einßufs  der  VTärmeleifung  in  einem 

Gase  auf  die  Schallbewegung  ^ 

eon  G.  Kirchhoff. 


Dei  seinen  schönen  Versuchen  (iber  die  Schallgeschwin- 
diglieit  der  Luft  in  Röhren  hat  Hr.  Kundt ')  experimentell 
nachgewiesen,  dafs  die  Schallgeschwindigkeit  in  engen  Röh- 
ren um  so  kleiner  ist,  je  enger  die  Röhre  und  je  tiefer  der 
Ton.  Helmholtz^)  hatte  theoretisch  die  Schallbewegung 
in  einer  cjlindrischen  Röhre  mit  Rücksicht  auf  die  Reibung 
untersucht  und  eine  Formel  für  die  Schallgeschwindigkeit 
abgeleitet,  die  in  sofern  mit  den  R.esultaten  jener  Versuche 
übereinstimmt,  als  auch  nach  ihr  die  Geschwindigkeit  kleiner 
wird,  wenn  der  Radius  der  Röhre,  und  wenn  die  Schwin- 
gungszahl des  Tones  abnimmt.  Hr.  Kundt  hat  aber  gezeigt, 
dafs  die  W^erthe  der  Geschwindigkeit,  die  er  bei  seinen  en- 
geren Röhren  beobachtet  hat,  sehr  viel  kleiner  als  diejenigen 
sind,  die  die  Helmholtz'sche  Formel  giebt.  Er  schliefst 
daraus,  dafs  die  Reibung  zur  Erklärung  der  von  ihm  beob- 
achteten Erscheinungen  nicht  genügt,  und  spricht  die  Ver- 
muthung  aus,  dafs  ein  VS^ärmeaustausch  zwischen  der  Luft, 
die  den  Schall  fortpflanzt,  und  der  Wand  der  umschliefsen- 
den  Röhre  die  wesentlichste  Ursache  derselben  sey.  Die 
Wärmeleitüng  der  Luft,  die  einen  solchen  W^ärmeaustausch 
▼ermitteln  mufs,  hängt  nun  nach  der  neueren  Gastheorie  in- 
nig mit  der  Reibung  zusammen,  so,  dafs  bei  einer  Bewe- 
gung eines  Gases,  bei  der  Temperaturänderungen  vorkom- 

1)  Monatsbericht  der  Berl.  Ak.  19.  Dec.  1867. 

2)  Verhandlungen  des  natur- historisch-medizinischen  Vereins  zu  Heidelberg 
vom  Jahre  1863,  Bd.  111,  S.  16. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXXUV.  12 
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men,  die  nicht  zu  vei nachlässigen  sind,  der  Einflufs  der 
^Wärmeleitung  mindestens  von  derselben  Ordnung  sejn  mufs 
als  der  Einflufs  der  Reibung.  Um  so  näher  liegt  es  zu  un- 
tersuchen, ob  bei  Rücksicht  auf  die  Wärmeleitung  die  von 
Hm.  Kundt  beobachteten  Thatsachen  voUsändiger  theore- 
tisch sich  erklären  lassen,  als  ohne  diese. 

m 

1. 

Sind  Uy  tP^  «17  die  unendlich  kleinen  Componenten  der 
Geschwindigkeit  und  ist  ()  die  Dichtigkeit  zur  Zeit  t  in  dem 
Punkte  X,  y,  «,  so  ist  zunächst 

1   8o   .   8m   ,   8»   .   9«^       ^ 

Ist  p  der  Druck  und  sind  fi  und  fi"  zwei  von  der  Rei- 
bung abhängige  Constanten,  so  ist  weiter 

8«    .    1  8»  .  .  „18^ 

8f 


1  8f»  ,  .  „  1 

78^  =  ^^**-^78^8i 


Q 


8»    ,    1  8/>  ,  .  „  l 


8^ 


Q   Bydt 


WO 


8tl7      ,        1    8|>  ,     .  ;,    1        8'd 

87  +  78?  =  ^^«^-^  78^*' 


./F 


8*F    .   8*F  .   8^^ 


8*2    i    9^2    •    9j52 
gesetzt  ist. 

Zu   diesen  vier  Gleichungen  ist  noch  eine  fünfte  hinzu- 
zufügen.   Vernachlässigt  man  die  Wärmeleitung,  so  ist  diese 

cpdp  —  c'pdp  =  0, 
wo  c  die  specifische  Wärme  des  Gases  bei  constantem  Vo- 
lumen, c'  seine  specifische  Wärme  bei  constantem  Druck 
bezeichnet.  Berücksichtigt  man  die  Wärmeleitung,  so  tritt 
an  ihre  Stelle  eine  complicirtere.  Um  diese  abzuleiten,  be- 
zeichne man  durch  p^  und  ^o  Druck  und  Dichtigkeit  für 
den  Zustand  der  Ruhe,  durch  S-  die  Temperatur,  gerechnet 
von  der  Temperatur,  die  bei  der  Ruhe  stattfindet,  durch  a 
den  Ausdehnungscoefficienten  des  Gases,  so  dafs 


Qo 


a&). 


Wird  bei  einem  Gasquantum,  dessen  Masse  M  ist,  der  Druck 
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um  dp^  und  zugleich  die  Dichtigkeit  um  dq  Termehrt,  so 
rnufs  ihm  eine  Wärmemenge  dW  zugeführt  werden ,  die 
durch  die  Gleichung 

dW=Pdp'hRd(} 
bestimmt  ist,  wo 

p  MCQo 

p  Mc^PQfi 

aPffr 

Das  gedachte  Gasquantum  sej  nun  dasj.enige,  das  zur  Zeit  t 
sich  in  einem  rechtwinkligen  Parallelepipedum  befindet,  des- 
sen einer  Eckpunkt  der  Punkt  x,  y,  z  ist^  dessen  Kanten 
den  Coordinatenaxen  parallel  sind  und  die  Längen  dx,  dy 
dz  haben.  In  dem  Zeitelemente  dt  wird  diesem  durch  Lei- 
tung eine  Wärmemenge  zugeführt,  die,  wenn  k  die  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Gases  bedeutet, 

=  *  dx  dy  dz  dt  J& 

ist;  bei  Rücksicht  darauf,  dafs  u^  v,  u>  unendlich  klein  sind; 
folgt  hieraus,  dafs  dieser  Ausdrück 


(''^+«1?)'" 


sejn  mufs,  wenn  bei  der  Bildung  der  Werthe  von  P  und  R 

M=Q  dx  dy  dz 

gesetzt  wird.    Berücksichtigt  man  noch,   dafs  q  uncindlich 
wenig  von  ^o  verschieden  ist,  so  ergiebt  sich  hieraus: 


'^^-i^^'if.-'p's- 


In  dieser,  so  wie  in  den  friiher  aufgestellten  Gleichungen 
soll  p  mittelst  der  Gleichung 

dp^^dQ  +  apod& 

eliminirt  und  gesetzt  werden: 


(»C 
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wobei  dann  a  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bezeichnet, 
die  der  SchaU  haben  würde,  wenn  die  Reibung  und  die 
Wärmeleitung  keinen  Einflufs  ausübte,  und  6  die  Schallge- 
schwindigkeit, die  stattfinden  würde,  wenn  überdiefs  keine 
Temperaturänderungen  in  Folge  der  Aenderungen  der  Dich- 
tigkeit einträten.  Die  fünf  Differentialgleichungen  nehmen 
dann  die  folgende  Form  an: 


8(T       8«       8t7   1   8tg       ^ 

|j  +  5^||  +  («._ft.)|f=.^.^«, 

-^" 

IXl^^-'-Ky-f^'^^- 

-/ 

l7  +  0(»'-^')|i==^'^«'- 

-  m" 

9e       9(r           >/j 
8*        ^t-""^' 

d^ 


Von  den  drei  Constanten  /u',  ^u",  i/,  die  hier  auftreten,  ist 
bisher  nur  die  erste  experimentell  bestimmt,  welche  alhin 
bei  solchen  Bewegungen  von  Einflufs  ist,  bei  denen  die 
Aenderungen  der  Dichtigkeit  vernachlässigt  werden  können. 
Nach  Meyer')  ist  für  atmosphärische  Luft  bei  dfer  Tempe- 
ratur von  etwa  20^  C.  und  dem  Drucke  einer  Atmosphäre, 
wenn  man  eine  Secunde  als  Zeiteinheit  annimmt, 

I/^'  =  4,86  Mülimeten 
Nach  der  Theorie  von  Stokes*)  ist 

Dieselbe  Relation  besteht  nach  der  Theorie  von  Max- 
well^); nach  dieser  ist  weiter,  wenn  man  die  Gasmolecüle 
als  materielle  Punkte  betrachtet, 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  125.  S.  572  und  S.  599. 

2)  Cambridge  Phif,  Trans,  vol.  VIII,  p.  297  (1845). 

3)  London  Pkil.  Tran$.  vol  157  part   f,  p.  49  (1867). 
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und  fi  y  fA"  und  v  sind  dem  Drucke  umgekehrt  und  dem 
Quadrate  der  absoluten  Temperatur  direct  proportional. 
Der  Werth  von  r  ist  aber  vielleicht  erheblich  gröfser,  als 
er  nach  der  Theorie  von  Maxwell  seyn  sollte,  da  diese 
auf  die  Wärmestrahlung  keine  Rücksicht  nimmt  und  die 
Strahlung  die  Wärmeleitung  vergröfsert  ohne  ihr  Gesetz  zu 
ändern,  wenn  man  annehmen  darf,  dafs  die  Wärmestrahlen, 
die  die  Gastheilchen  aussenden,  in  unendlich  kleinen  Strecken 
vollständig  absorbirt  werden. 

2. 

Die  aufgestellten  Gleichungen  soHen  jetzt  unter  der  Vor- 
aussetzung weiter  entwickelt  werden,  dafs  die  unbekannten 
Funktionen  u,  ü,  ««?,  a,  d  den  Faktor 

enthdten,  im  Uebrigen  aber  von  t  unabhängig  sind,  wo  h 
eine  Constante  bedeutet,  die  später  imaginär  angenommen 
werden  wird.  Bezeichnet  man  die  Funktionen  von  x,  y,  « 
die  durch  Abtrennung  des  genannten  Faktors  aus  u,  t>,  to, 
<fy  6  entstehen,  jetzt  mit  denselben  Zeichen,  so  erhält  man: 

l         >  i  ^p 

Äa— jt*jM=— ö^ 

8P 


Durch  Benutzung  der  letzten  dieser  Gleichungen  wird  die 
vorletzte: 

P  =  (a»  4-  hiA")d  —  -1.  (6>  +  A^")  Jö 
und  die  erste: 

Ott   ,   8»    ,   8t^    -    ,  >!       ^^  Jtl^       n 
8i  +  8-,-^9^-»-*''~^^^-®' 


bei  Rücksidil  hienuf  eAHl  man  ans  Aat  3  abnfjea,  weon 
nun  sie  nach  jx,  y,  x  diSeraümt  und  ad£rt: 

Eine  Lösttng  dies«  Gleidumg  fOr  6  findet  mau,  iodem  man 
l^  and  A,  die  'Waneln  der  qoadratisdieD  GlekAong 

neiiDt,  ztrei  Funktioiieo  Q^  and  Oi  an«  den  GletdiiiDgen 
0. 

le  Consfantcn  bedenten. 
3k  man  partikulare  Ldsiin- 
!0  unserer  Gleichangm,  in- 
%  geoommenea  Differential- 

,0. 

und  B(  passend  bestnmnt, 

ben  Gleichnngen  bekommt 
sflen  hinzufügt  FunktioneD 

1/ 


■  8, 
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wo  für  B^  ond  B^  die  eben  angegebenen  Werthe  zu  setzen 
sind. 

Substituirt  man  diese  Ausdrücke  für  u,  v,  to  in  die  ange- 
gebene Umformung  der  ersten  der  vorgelegten  Gleichungen, 
so  ergiebt  sich  zwischen  u\  f>\  uf  noch  die  Bedingung 

3. 

Die  gewonnenen  Resultate  sollen  nun  zunächst  auf  den 

Fall  ebener  Wellen  angewandt  werden,  die  im  unbegränzten 

Lufträume  in  der  Richtung  der  po^tiven  rr-Axe  fortschreiten. 

Man  setze 

f?'«=0  und  tt>'  =  0 

und  nehme  %i,  Q,  und  Q^  als  unabhängig  von  y  und  s  an. 

Dann  mufs  ti  den  beiden  Gleichungen 

rfV__Ä_   , 

dx 

genügen,  aus  denen  folgt: 

Die  Gleidiungen  für  Qi  und  Qt  werden: 

dx>       *»  ^' 

Hiemadi  kann  man  setzen: 

WO  die  Vorzeichen  der  Wurzelgröfsen  so  zu  wählen  sind, 
dafs  die  reellen  Theile  derselben  positiv  sind,  damit  nicht 
Ol  und  0«  in  der  Unendlichkeit  unendlich  grofs  werden. 
Es  wird  daher: 
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Die  Gröfsen  A^  und  A^  bestimmen  sich,  wenn  tut  »asQ    * 

gegeben  sdnd,  aus  den  Gleichungen 

Aus  der  quadratischen  Gleichung,  deren  Wurzeki  X^  und 
/l,  sind,  folgt  nun 

1    .    1  _«"      f^' -i- f*" -h  p 

bezeichnet  man  /i',  ju''  und  v  als  unendlich  kleine  Gröfsen 
erster  Ordnung,  so  mufs  hiernach  eine  von  den  Gröfsen  7- 

und  —   auch  unendlich  klein  von  der  ersten  Ordnung,  die 

A2 

andere  endlich  sejn;  es  sey  A|  die  endliche,  X^  die  unend- 
lich grofse  Wurzel.  Aus  den  für  A^  und  A^  aufgestellten 
Gleichungen  ergiebt  sich  dann,  dafs  diese  Gröfsen  endlich 
sind,  wenn  Uq  und  Oq  als  endlich  bezeichnet  werden,  und 
weiter,  dafs  das  zweite  Glied  in  dem  Ausdrucke  von  u  für 
x  =  0  unendlich  klein  von  der  Ordnung  von 

1 

für  ein  endliches  x  aber  unendlich  klein  von  der  Ord- 
nung von 

VT,' 

ist.  Bei  Vernachlässigung  unendlich  kleiner  Gröfsen  höhe- 
rer Ordnung  hat  man  daher  für  ein  endliches  x: 

•  * 

u^A^MX^{Y'^v)e-''^\ 

Berücksichtigt  man  bei  der  Bildung  des  "Werthes  von  Aj 
nur  die  unendlich  kleinen  Gröfsen  niedrigster  Ordnung,  so 
findet  man 

'".=^ii-Ä.['''+''-+'(>-^.)]i 


w 


\ 


185 
oder,  wenn  man 

setzt,  wo  i  =  V  —  1  ist  und  n  die  Schwingungszahl  des  To- 
nes bedeutet, 

l/A,  =  -^[^+^    +1^(1-^,)]  +  -^. 

Setzt  man 

and  restituirt  in  dem  Ausdrucke  von  «  den  von  der  Zeit 
abhängigen  Faktor,  so  hat  man  hiernach 

u=C.e  ^       «^  ' 

wo  C  eine  neue  Consiante  bedeutet.  Fügt  man  zu  diesem 
Ausdrucke  von  u  denjenigen,  der  aus  ihm  entsteht,  wenn 
man  für  %  —  %  setzt  und  die  multiplicative  Constante  verän- 
derty  so  erhält  man 

wo  D  und  £  zwei  reelle  Constanten  bezeichnen  sollen. 

Man  sieht,  dafs  die  Gröfee  tnl  die  Abnahme  bedingt,  die 
die  Amplitude  der  Schwingungen  bei  dem  Fortschreiten  die- 
ser erfährt;  die  Fortfiflanzungsgeschwindigkelt  des  Schalles 
zeigt  sich  durch  die  Reibung  und  die  Wärmeleitung  nicht 
geändert.  Strenge  genommen  erfeidet  auch  Aese  eine  Aen- 
derung'),  aber  eine,  die  von  der  Ordnung  der  Quadrate 
der  Gröfsen  fi\  (i\  v  ist;  man  findet  dieselbe,  wenn  man 
bei  der  Entwicklung  von  V^i  die  Gröfsen  dieser  Ordnung 
beibehält. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  ebene  'Wellen,  lassen  sich 
kugelförmige  Wellen  der  Rechnung  unterwerfen.  Man 
setze: 

0?*  -H  y^  4-  »*  =*  »"^ 


u=8'x,  e'sss'y,  fo'  =  5'» 


und  nehme  s\  Q^  ntid  Q^  als  Funktionen  von  r  an.  Die 
vier  Differentialgleichungen,  denen  u',  t>',  fr'  genügen  sollen, 
gehen  daab^e  twei: 

1)  Ycs-gl.  Stefan,  SkzuDgibiericbi^  der  Wkiicr  ^k.  Bd.  54,  S.  529  (1866). 
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rfr*         r  r/r         ^w' 

'•^'  +  3*'    =0, 
ans  denen  folgt: 

Die  Gleichungen  fiir  Qi  und  Oi  werden 

rfr»  ^  f   rfT  — ^i*^' 

woraus  sich  ergiebt 

r 

WO  den  Wurzelgröfsen  das  Vorzeichen  gegeben  werden 
mufs,  bei  dem  ihre  reellen  Theile  positiv  sind,  wenn  die 
Bewegung  in  der  Unendlichkeit  nicht  unendlich  grofs  wer- 
den soll.     Es  wird  daher: 


X  V  X 


— ,4  M.  (f  -')7 '-''■*  Mi-  ')f  «-''^! 


r  ^«r 


Die  Gröfsen  il^  und  A2  werden  bestimmt,  wenn  s  und  6 
für  einen  Werth  von  r  gegeben  sind;  für  jeden  um  etwas 
Endliches  gröfseren  Werth  von  r  verlieren,  die  mit  A2  be- 
hafteten Glieder  ihren  Einflufs,  da  A^  unendlich  grofs  ist, 
und  man  erhält  auf  einem  Wege,  der  dem  bei  der  Unter- 
suchung ebener  Wellen  eingeschlagenen  ganz  gleich  ist, 

^D8in27tn(t  —  -^)  H-  Ecos27in(t  —  -^)], 

wo  m!  denselben  Werth,  wie  oben,  hat. 

4. 
Es  soll  jetzt  angenommen  werden,  dafs  die  betrachtete 
Luftmasse  in  einer  cjlindrischen  Röhre  von  kreisförmigem 
Querschnitt  enthalten  ist;   die  Bewegung  sey  symmetrisch 


^2^    —mV 
dr  r 
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in  Bezug  auf  die  Axe  der  Röhre,  welche  zur  xAxe  genom- 
men werden  möge.    Es  sey 

y  *  " 

r  r 

»'  =  ,'X  «,'  =  t'- 

r  r 

und  u,  u\  s,  s\  Qi^y  Q2  seyen  Funktionen  von  x  und  r. 

Es  werde  nun  vorausgesetzt,  dalüs  alle  diese  Funktionen  den 

Faktor 

mx 

e 

haben,  wo  m  eine  Constante  bedeutet,  im  Uebrigen  aber 
von  X  unabhängig  sejen.  Behält  man  für  die  Funktionen 
von  r,  welche  nach  Abtrennung  dieses  Faktors  übrig  bleiben, 
dieselben  Zeichen  bei,  so  hat  man  zunächst: 


Für  u*  und  s'  ergeben  sich  die  drei  Differentialgleichungen: 

tPu'  .    1  du'  /h 


dr^         r  dr 
iT«'     .     1  d»' 


^=(7-»')'' 


rfr*         r   dr 

f    .    d$         $         /4 

mu  -t-  3-  H =  0. 

«r         r 

Diese  drei  Gleichungen  werden  erfüllt,   wenn  man  u' 
aus  der  ersten  bestimmt  und 

I m        du' 

-7  —  tn^ 

setzt,  welche  Relation  sich  ergiebt,  wenn  man  die  dritte 
Gleichung  nach  r  differentiirt  und  von  der  zweiten  abzieht. 
Man  mache  nun 

wo  A  eine  Constante,  Q  eine  Funktion  von  r  bedeutet,  die 
der  Gleichung 


£-'•>•., 


t^ 


mX.^  ■ 


i  ':A' 


^^ 


Lk-'    . 


k5' 


?fe 


i"»;' 
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rfr* 


+fS=(7 -»')'? 


genügt;  man  hat  dann: 


u=A  Q—  Äim(^Y  —  v)  Ol  —  Ä^m  (~  —  v)  Oa 


«  =  — il 


d 


m 


-T  —  W» 


dQ 
di 


dQ, 


^(?i 


^aO. 


An  der  Röhrenwand  müssen  u,  s,  6  gewissen  Bedingungen 
genügen;  es  soll  hier  nur  die  Hypothese  verfolgt  werden, 
dafs  die  Lufttheilchen,  welche  die  Röhre  berühren,  an  dieser 
haften  und  die  constante  Temperatur  derselben  besitzen. 
Die  Ausdrücke  von  u,  s,  ß  müssen  dann  verschwinden, 
wenn  r  gleich  dem  Radius  der  Röhre  gesetzt  wird;  das  er- 
fordert, dafs  für  diesen  Werth  von  r  die  Determinante  der 
Coefficienten  von  A,  Ai,  A^  in  den  Ausdrücken  von  u,  s,  0 
verschwmdet,  d.  h. 


Wl^Ä 


*  2 


U,         xj   dr    ^Va,       V     dr         U,       V  dr 


ist. 


Die  Funktionen  Q,  Q^^  O2  müssen  die  Eigenschaft  haben, 
für  r  =  0  endlich  zu  bleiben;  dadurch  werden  sie  bis  auf 
multiplicative  Constanten,  die  beliebig  gewählt  werden  kön- 
nen, vollfiändig  bestimmt.  Alle  drei  lassen  sich  ausdrücken 
durch  die  Funktion 


1+^+ 


\%    "1      *  •  *7 


1^^(1.2)^^(1.2.3) 

die  durch  J(q)  oder  J  bezeichnet  werden  möge  und  die 
der  Differentialgleichung 

d^J  ,     l   dJ        .  .     • 
dg         7   dg 

genügt;  man  kann  nämlich  setzen: 
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Nimmt  man  fi,  ia"  und  r  =  0  an,  so  hat  man 

«»^  =  -5  und  A.  =  — 

also  Pvi==m*; 

daraus  folgt,  dafs,  wenn  pi\  u",  v  als  unendlich  klein  ange- 
nommen werden,  auch  k^  —  m^  unendlich  klein  ist;  da  dann 
weiter 

-7  —  w?  und  A-  —  m^ 

unendlich  grofs  sind,  so  hat  man  die  Funktion  J  nur  für 
unendlich  kleine  und  unendlich  grofse  Werthe  ihres  Argu- 
ments in  Betracht  zu  ziehen. 

Für  einen  unendlich  kleinen  Werth  von  q  ist 

für  einen  unendlich  grofsen 

1     e^^ 

vorausgesetzt,  dafs  der  reelle  Theil  von  q  positiv  und  un- 
endlich grofs  ist ,  und  dafs  das  Vorzeichen  von  Vq  so  ge- 
wählt wird,  dafs  auch  hiev  der  reelle  Theil  positiv  ist.  Die 
Richtigkeit  dieser  Angabe  beweist  man  mit  Leichtigkeit,  wenn 
man  von  der  Gleichung 


71 


n 


ausgeht. 

Berücksichtigt  man  nur  die  Glieder  der  höcfafllen  Ord- 
nung, so  hat  man  daher: 


i^y 


'r>- 


r 

'  t  ■ 
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J 


dr    ~  ^  ,t' 

Setzt  man  hier,  äo  wie  in  den  Coefßcienten  der  für  m 
gefundenen  Gleichung 

^1  —  „.>  ^«  —  ^42 

und  schreibt  -x  für  m'  in  dem  dann  auftretenden  mit  dem 
a' 

Faktor  Vfi  behafteten  Gliede,  so  giebt  dieselbe 

WO 

und  das  Vorzeichen  von  Vh  so  zu  wählen  ist,  dafs  der 

reelle  Theil  davon  positiv  wird. 

Setzt  man  wieder 

hss27tn%y  also  VA  =  Vii?r(l-f-»), 
so  wird 

«I  =  ±  («1'  +  itn"), 
wo 

rV7^ 


m 


w 


ar 

fi       2nn    ,    yrreii 


ar 


Führt  man  jetzt  die  bisher  unterdrückten  von  t  und  von  x 
abhängigen  Faktoren  wieder  ein,  so  hat  man 


wo  B  eine  willkührliche  Constante  bedeutet,  jB,  R\  R*  ge- 
wisse Funktionen  von  r  sind,  die  verschwinden,  wenn  für  r 
der  Radius  der  Röhre  gesetzt  wird;  und  für  Punkte,  die  in 


Jir 
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endlicher  Entfernung  von  der  Röhrenwand  liegen,  bei  Ver- 
nachlässigung unendlich  kleiner  Gröfsen  höherer  Ordnung 
diese  Werthe  annehmen: 

jR  =  1,    R  =  0,     R  =s  -—  — • 

a 

Bildet  man  den  Ausdruck,  der  die  Geschwindigkeit  u  für 
Punkte,  die  in  endlicher  Entfernung  von  der  Röhrenwand 
liegen,  darstellt,  für  die  beiden  Vorzeichen  von  %  und  für 
die  beiden  Vorzeichen  von  m  und  setzt  die  vier  so  entste- 
henden Ausdrücke,  mit  verschiedenen  Constanten  multiplicirt, 
zusammen,  so  erhält  man 

tt=  Cje  *    sin(27r«l  +  ifi"a?+  3i) 

+  Ca e  ""'"^ sin (2nnt  —  m"x-\-  3^), 

wo  C,,  Cj,  Si,  S^  vier  reelle  willkührliche  Constanten  be- 
deuten sollen.  Es  bedingt  hiemach  m'  die  Abnahme,  die 
die  Schwingungen  bei  ihrem  Fortschreiten  erfahren,  und  m" 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  derselben;  die  letztere  ist 

271» 


d.  h.  _ 

(,         2rYnu\ 
1 — r-y 

Dieser  Ausdruck  stimmt  mit  dem  vonHelmholtz  angege- 
benen überein,  abgesehen  davon,  dafs  y  hier  eine  andere 
Bedeutung  hat 

Wenn  die  Röhre  an  einem  Ende,  für  welches  x  =  0 
seyn  möge,  durch  einen  Stempel  verschlossen  ist,  so  mufs, 
für  a?  =  0,  usssiOf  also  Q  =  —  Cj  und  cJ,  ==  ^i  <>d®r 

** — ^Wrc         +c  — 2cos2mx  sm^^nnt-^o) 

sejn,  wo  S  in  gewisser  Weise  von  x  abhängt.  Die  Wur- 
zelgröfse,,  die  in  diesem  Ausdrucke  vorkommt,  verschwin- 
det für  keinen  andern  Werth  von  x,  als  für  x  =  0,  aber 
sie  hat  eine  Reihe  Minima^  die  nur  unendlich  wenig  von  0 
verschieden  sind;  diese  Minima  entsprechen  den  Knoten. 
Die  Maxima  und  Minima  der  Wurzelgröfse  sind  bestimmt 
durch  die  Gleichung: 
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oder,  wenn  man  Gröfsen  von  der  Ordmmg  von  y^  ^erBach- 
lässigt,  durch  die  Gleichung: 

sin2m"a?  =  0. 
Für  die  Knoten  ist  daher 

sinm**a?=sO 

und  der  Abstand  zweier  aufeinander  folgenden  Knoten  ist 

tn  • 

also  gleich  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen, 
dividirt  durch  das  doppelte  der  Sehwingungszahl. 

Die  Constanten  C,  und  J^  bestimmen  sich,  sobald  noch 
für  einen  zweiten  Querschnitt  der  Röhre  die  Bewegung  ge- 
geben ist.     Gesetzt  es  sej  für  a;  =  / 

usssGmi2nnt, 
so  mufs  für  alle  Werthe  yon  t: 

G8ia27int  =  CiVc^^^V«^^'"'  — 2cos2iii'7  sia(27tnt-^8l) 

seyn,  yvo  dl  den  Werth  von  S  für  x  =  l  bedeutet;  daraus 
folgt: 

G 


c.= 


V  e        H-e  —  2cos2m  I 


Eis  ergiebt  sich  daraus,  dafs  bei  gegeb/enem  G  ein  Maxi- 
mum von  C|  sfattßndet,  wenn  an  dem  Orte,  für  den  a;r=:/ 
ist,  ein  Knoten  liegt;  es  ist  dann  0,  unendlich  grots  gegen  G, 
nämlich 

G 


oder 


2yl'Vfin 


Dem  hier  theoretisch  untersuchte^  Falle  •entspreeh<^  die 
im  Eingänge  angeführten  Yeraudi«  4eB  Hrn.  Kundt  Die 
Resullate  Jkrselbeti  stimmen  mit  der  filr  «die  Scballgesohwin- 
digkeit  hier  abgeleiteten  Formel  in  so  f^n  überein,  als  auch 


»  V 
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nach  dieser  die  Schallgeschwindigkeit  um  so  mehr  verringert 
wird,  je  enger  die  Röhre  und  je  tiefer  der  Ton  wird.  Die 
Gröfse  der  beobachteten  Yerringerungen  im  Allgemeinen 
widerspricht  der  theoretischen  Formel  nicht,  da  in  dieser 
der  Coefßcient  der  Wärmeleitung  v,  vorkommt,  der,  wenn 
die  Strahlung  berücksichtigt  werden  soll,  so  weit  ich  sehe, 
auch  nicht  oäherungsweise  geschätzt  werden  kann.  Dafs 
bei  Vermehrung  des  Druckes  die  Schallgeschwindigkeit 
wächst,  erklärt  sich  daraus,  dafs,  wie  bereits  oben  augeführt 
ist,  die  Gröfsen  fi\  fi"  und  v  abnehmen,  wenn  der  Druck  ver- 
gröfsert  wird.  Wird  die  glatte  Oberfläche  der  Röhre  in  eine 
rauhe  verwandelt,  so  mafs  der  Einflufs  der  Reibung  sowohl 
als  der  Wärmeleitung  zunehmen,  die  Schallgeschwindigkeit 
also  kleiner  werden,  wie  es  von  Hrn.  Kundt  beobachtet  ist. 
In  einer  Hinsicht  aber  besteht  ein  wesentlicher  Maugel  an 
Uebereinstimmung  zwischen  dem  Versuch  und  der  Theorie. 
Nach  dieser  soll  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Ver- 
ringerung der  Schallgeschwindigkeit  dem  Radius  der  Röhre 
umgekehrt  proportional  soyn;  nach  den  Versuchen  wächst 
sie  bei  abnehmendem  Radius  erheblich  schneller  als  das  Re- 
ciproke  des  Radius.  Ich  kann  den  Grund  dieses  Mangels 
an  Uebereiustimmung  nicht  imden;  doch  möchte  ich  einen 
Umstand  erwähnen,  der  vielleicht  dabei  mit  im  Spiele  ist 
Die  Longitiidinaltöne  von  Stäben  —  mit  denen  Hr.  Kundt 
experimentirt  hat  —  sind  nicht  einfache  Töne;  der  Grund- 
ton ist  von  seinen  harmonischen  Obertönen  begleitet;  der 
einfache  Ton,  dem  die  beobachtete  Schallgeschwindigkeit 
entsprach,  konnte  daher  nicht  genau  mit  dem  Grundton  des 
Stabes  übereinstimmen,  sondern  mufste  höher  sevn,  um  so 
höher,  je  stärker  die  Oberlöne  im  Verhältnifs  zum  Grund- 
tone waren;  dieses  Verhältnifs  aber  hatte  vielleicht  verschie- 
dene Werthe  bei  den  Röhren  von  verschiedenem  Durch- 
messer. 

Heidelberg,  Februar  1868. 
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II.     Optische  Studien  nach  der  Methode  der 

Schlierenheohachtung  ; 
von  JJ.  Top t er. 

(Fortsetzung  von  Bd.  131,  S.  215.) 


Y.     ErscbeinitQg«!!  am  elektriscfaeu  Fnukeu. 

Jn  einer  früheren  Mittheilung  berichtete  ich  über  einige 
Erscheinungen  am  elektrischen  Funken,  Da  diese  Erschei- 
nungen neben  dem  rotironden  Spiegel  ein  zweites  Mittel 
an  die  Hand  geben,  kleine  Zeit difif Frenzen  von  Funkenent- 
ladungen mit  Bequemlichkeit  zu  constatiren,  so  ergänze  ich 
jene  Mitiheihnig,  indem  ich  zugleich  eine  Anwendung  der- 
selben vorführe.  Uie  am  genannten  Orte  gegebene  Erklä- 
rung der  daselbst  beschriebenen  Erscheinungen  beruht  a!  f 
einer  Voraussetzung  über  den  Zeitabstand  zweier  Funken- 
entladungen, welche  sich  vielleicht  versländlicher  und  den 
mitgetheilten  Thatsaclien  entsprechend  folgendermaafsen  aus- 
drücken läfst: 

Ein  kleiner  Condensafor  D  sey  in  der  durch  Fig.  I 
Taf  III  versinnlichlen  Weise  mit  einem  Sjstem  von  Leitern 
combinirt.  Die  Leitung  von  a  bis  b  sej  bei  d  ipit  der  in- 
neren Belegung  metallisch  verbunden,  im  Uebrigen  isolirt 
iuid  durch  die  Luftstrecken  ma  und  hn  begränzt.  Die  Elek- 
trode m  stehe  bei  Q  mit  einer  Elektricitätsquelle  (Elektro- 
phormaschine,  Influenzmaschine),  die  Entladerkugel  n  über 
ieD  mit  der  äufseren  Belegung  des  Condensators  und  au- 
fserdem  bei  e  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung.  Der 
Condensator  kann  also  stofsweise  durch  Funken  bei  am 
geladen  werden.  Die  Luftstrecke  nb  sey  im  Allgemeinen 
als  klein  gegen  am  vorausgesetzt,  so  wird  sich  der  Con- 
densator über  bn  entladen  können.  Wie  nun  auch  im 
Uebrigen  die  maafsgebenden  Umstände  beschaffen  seya  mö- 
gen: immer  kann  man  sich  ein  solches  Verhältnifs  der  bei- 
den Luftstrecken  hergestellt  deuKen,  dafs  ein  einziger  Fun- 
ken bei  am  gerade  genüjgt,  um  den  Condensator  zur  Entla- 
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dimg.üher  bn  zu  veranlassen..  In  dieseni  Falle  findet  zwi- 
schen'Ladu«^«»  und  Eniletdungsfunketk,(^9iii  dieser  Bezeich- 
uung  fiir  die  beiden  Funken  soll  unten  festgehalten  werden) 
eine  unter  Umständen  sehr  merkliche  Zeitdiffereuz  statt; 
dieselbe  bleibt  auch  dann  noch  merklich,  wenn  man  nun 
die  Luftstrecke  n  b  wesentlich  verkleinert,  so  da&  der.  Cpn- 
cbnsator  datch  jeden  Ladungsstofs  mehr  als  n(khig  geladen 
wird,  «im  den  Scblagraum  bn  zu  durchbrechen. 

Es  wurde  ferner  aus  den  Versuchen  gefolgert,  dafs  diese 
Zteitdifferenz  zwischen  Ladun£;s-  und  Entladungsfunken  im 
Allgemeinen  sehr  schwankt,  dafs  sie  )edoch  in  einer  deutli- 
chen Abhängigkeit  steht  zu  der  Gröfsa  des  Condensators^ 
der  Form  der  Elektrode  {»n,  ihrem  Abslande  und  der  Be- 
schaffenheit des  trennenden  Isolators  daselbst.  Da  es  mir 
wesentlich  erschien,  die  Existenz  dieser  Zeitdifferenz  auch 
auf  anderem  Wege  zu  constatiren,  so  theile  ich  im  nächsten 
Abschnittte  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit,  welche, 
wie  icb  glaube,  die  obige  Voraussetzung  und  somit  eine 
von  Riefs  längst  ausgesprochene  Ansicht  über  das  Zustan- 
dekommen des  elektrischen  Funkens  unwiderleglich  bewei- 
sen dürften. 

Zunädist  muts  ich  eine  Erscheinung  besprechen ,  welche 
in  meiner  letzten  Abhandlung  nur  vorübergehend  ei^ähnt 
werden  konnte. 

Schaltet  man  die  in  Fig.  1  Tat  III  veisinnlichte  Vorrich- 
tung derartig  in  den  Bd.  131,  S.  34  beschriebenen  optischen 
Apparat  ein,  dafs  der  Laduiigsftinken  am  vor  dem  Haupt- 
linsensjstem,  der  Entladungsfunken  bn  aber  in  der  Illumi- 
nator-Vorrichtung überschlägt,  so  werden  in  dem  plötzlich 
erleuchteten  Gesichtsfelde  des  analysirenden  Fernrohrs  ver- 
möge der  obigen  Zeitdifferenz  zwischen  beiden  Funken  die 
Dichtigkeilsveränderungen  momentan  sichtbar,  welche  der 
Ladungsfunken  am  in  der  umgebenden  Luft  veranlafst  hat. 
Jene  in  ihrer  Begränzung  so  auffallend  regelmäfsige  Ring- 
figur, welche  den  Funken  umspannt,  erwies  sich  als  das 
optische  Bild  der  vom  Funken  ausgehenden  Luflerschütte- 
rungswelle.    Die  Bewegungsursache,    welche   die  Lufttheil- 
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chen  von  der  Fuukenbabn  heftig  nach  den  Seiten  treibt, 
ist  bei  den  Enlladungen,  mit  den  ich  es  bei  allen  Yersur 
chen  zu  Ihun  hatte,  jedenfalls  eine  sehr  kurz  andauernde, 
und  dcu*aus  erklären  sich  alle  Eigenlhümlichkeilen  in  dem 
Ausehen  der  erzeugten  Wellenbilder  ^).  Obgleich  für  die 
initgetheilten  Versuche  wohl  schwerlich  irgend  eine  andere 
Deutung  denkbar  seyn  därfte,  so  werde  ich  dennoch  im 
folgenden  Abschnitt^  eine  Thatsache  hervorheben,  welche 
deutlich  dafür  spricht,  dafs  man  es  im  vorliegenden  Falle 
mit  einer  wahren  Luflwelle  zu  thuu  hat.  Sind  die  Funken 
nicht  zu  schwach,  so  kann  man  die  Welle  auf  ziemlich 
grofse  Entfernung  beobachten.  Als  ich  den  Ladungsfunken 
successive  seitlich  von  der  Axe  des  Ltnsensystems  entfernte, 
so  gelang  es  ( je  nach  dem  günstigen  Zutreffen  der  obigen 
Zeitdifferenz)  die  sphäroidischen  Wellenprojectiouen,  wenn 
auch  nur  stückweise,  zu  verfolgen,  bis  ihr  Durchmesser  12 
bis  14  Zoll  betrug;  ihre  regelmäfsige  Form  blieb  ungeän- 
dert,  so  lange  die  Emptindlichk  eit  des  opiischen  Apparats 
ausjreichte ,  sie  überhaupt  zu  sehen.  Uebrigens  sey  noch 
einmal  darauf  hingewiesen,  dafs  man  nicht  erwarten  darf, 
in  dem  schattirten  Bilde  alle  Details  der  Bewegungserschei^ 
nung  zu  überblicken.  In  der  aufblitzenden  Ringfigur  wer- 
den nur  diejenigen  Flächenelemente  des  Sehfeldes  dem  Auge 
auffällig,  in  denen  ein  hinreichend  raschfer  Wechsel  der 
Luftdichte  stattfindet. 

Ist  nach  dem  anfänglichen  Stofse  das  Gleichgewicht  der 
vom  Funken  auseinander  getriebenen  Luft  mit  der  Umge- 
bung hergestellt,  so  wird  ein  noch  heifser  und  deshalb  ver- 
dünnter Luftfaden  im  Schlagraume  zurückbleiben.  Derselbe 
mufs  nun  allmählich  seinen  Temperaturüberschufs  an  die 
kalte  Umgebung  abgeben.     In  der  That  sieht  man  mittelst 

1)  l>a  die  Dauer  der  fortgepflaozteu  Erschütterung  eine  so  sehr  knrzc  ist, 
so  lülgl  lür  den  Fall,  in  welchem  ein  rascher,  hlnieicheixd  regelmäf»ir, 
ger  Fuitkenstrorn  einen  summenden  Ton  von  deutlich  unterscheidbarer 
Höhe  li'TMf,  dafs  zwischen  Je*  zvv»*i  auf  oinnnder  folgenden  Erschiitte- 
rung^wellen  die  Luft  auf  ein^r  verhältnifsmafsig  großen  Strecke  als  ru- 
hend betrachtet  werden  kann. 
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derselben  optischen  Hülfsmittel  diese  erhitzte  Luft  auf  der 
FünlvenstrecT^e  zurückbleiben,  jedoch  nicht  in  Ruhe,  sondern 
in  einem  cigenthtimlichen  Bewegungszustande.  Ich  will  die 
Erscheinung  kurz  beschreiben,  wie  sie  am  gewöhnlichen  Fun- 
ken der  Elektrophormaschine  oder  am  Funken  eines  kleinen 
Condensators  gesehen  wird,  )e  nachdem  man  datiemde  oder 
momenfanef  Beleuchtung  anwendet.  Es  handelt  sich  hier 
stets  um  Funken  vom  Ansehen  eines  glatten,  einfachen  Fa-> 
dens  Ton  15  bis  20  Mllm.  L^nge. 

Es  seyen  die  Kugeln  am  Fig.  1  Ta£  III  einfach  vor  dem 
optischen  Apparate  aufgestellt  und  dieser  durch  die  Lampe 
constanf  erleuchtet;  so  dnfs  man  also  im  Fernrohr  den  La- 
dungsfunken in,  da'iemd  hellem  Gesichtsfelde  sieht.  Natür- 
lich sieht  man  in  diesem  Falle  von  der  vorerwähnten  Luft- 
welle keine  Spur;  dieselbe  kann  überhaupt  nur  bei  momen- 
taner Beleuchtung  erscheinen,  wegen  der  Geschwindigkeit 
ihrer  Ausbreitung.  Man  bemerkt  jedoch  sehr  deutlich,  dafs 
nach  jeder  Funkenentladung  ein  "Wölkchen  von  unregel- 
mfifsiger  Gestalt,  etwa  von  Ansehen  und  Gröfse  wie  Fig.  7 
Taf.  III  im  Schlagraume  erscheint.  Es  tritt  plötzlich  im  Seh- 
felde auf,  hat  im  ersten  Augenblicke  eine  heftige,  unregel- 
mSfsig  wirbelnde  Bewegung,  kommt  jedoch  rasch  zum  Still- 
stand und  beginnt  dann  langsam  aufzusteigen,  um  in  höhe- 
ren Luftschichten  zu  zerfliefsen.  Es  ist  also  erhitzte  Luft, 
was  auch  durch  die  Lage  des  Schattens  bestätigt  wird.  (Der 
Pfeil  hat  in  den  folgenden  Figuren  mit  Ausschlufs  von  Fig. 
13  und  14  Taf.  III  dieselbe  Bedeutung,  wie  in  den  Zeich- 
nungen meiner  vorigen  Abschnitte;  er  gestattet  einen  Ver- 
gleich der  Schattirung  mit  der  Bewegungsrichtung  der  ana- 
lysirenden  Diaphragmenkante).  Bei  den  allermeisten  Fun- 
ken sieht  man,  dafs  die  Anhäufung  erhitzter  Luft  am  stärk- 
sten ist  an  einem  gewissen  Punkte  in  der  Nähe  der  nega- 
tiven Elektrode,  demselben  Punkte,  welcher  sehr  häufig  dem 
blofsen  Auge  als  lichtschwache  Stelle  oder  Lücke  im  faden- 
förmigen Funken  erscheint.  ^ 

Um  den  Zustand  des  heifsen  Luftfadens  in  kurzen  Zeit- 
räumen nach  der  Entladung  verfolgen  zu  können,  mufs  mait 
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wiederum  die  momentane  anstatt  der  dauernden  Beleifchtung 
anw«adeu.  Mati  schaltet  daher  die' Entladungsvorrichtung 
Fig.  l'Taf  III  wie  frülier  so  io  den  Beöbadütungsapparat  ein, 
dafs  der  Ladimgsfiuikeii  am  durdis  Fernrohr  betrachtet  wird, 
während  der  Entladungsfanikea  bn  nach  kürzet^  Zeit  das 
Sehfeld  behauptet.  Je'nach  d^r  Zeüdiffierenz  beider  Fun- 
ken, welche  zuiit  Th^il  aus  dem  Durchmesser  der  gleichzei- 
iig  gesehenen  Wellenpröjection  abgesdiätzt  werden  kami, 
beobachtet  man  folgende  Reihe  von  Erscheinungen  (die  mei- 
sten Beobachtungen  wurden  mit  starker  Yergröfsernng  des 
Fernfohrs  aligeiteüt): 

1)  Ist  die  Kante  des  analysirenden  Diaphragma's  parallel 
zur  Bahn  des  Funkens  gestellt  und  ist  die  raaafsgebende 
Zeüdifferenz  Null,  so  erscheint  der  Fftnke  bei  sdiwadher 
^^ergröfserung  ungeäbdert  im  Gesichtsfelde.  Bei  stärkerer 
^'ergröf$erung  unterscheidet  mau  jedoch  auf  der  ciinen  Seite 
eine  dunkle,  auf  der  anderen  eiiife  h^Ile  Parallel-Linte  dicht 
noben  der  Funkenba^hn  herlaufend.  Diefs  deutet  mit  Rück- 
sichtnahme axif  die  Einstellung  der  Diaphragmenkante  an, 
dafs  der  Fnükc  ^on  einem  Mantel  sehr  verdichteter  Luft 
im  ersten  Augenblicke  eng  umschlossen  ist. 

2)  Fängt  die  optisch  maafsgebendeZeildiffer^z  an  m^k- 
lich  zu  werden,  so  schwillt  um  den  Funken  ein  stark  schai- 
tirter  Cy linder  an,  am  Umfange  aus  verdichteter  Lufl  be- 
stehend. Erst  wenn  dieser  Cjliiider  einen  Durchmesser 
von  P  bis  10  Mllm,  erlangt  hat,  so  bemerkt  man  in  seinem 
fainern  van  die  Fun'venbahn  einen  zweiten,  mengen  Cylinder. 
welcher  in  Bezug  auf  den  ersten  stels  eatgegengesetzt  schal- 
tirt  ist.  Fig.  2  Taf.  III  zeigt  die  Erschebiun;g}  der  äufsere 
Cjünder  ist  nur  durch  punctirle  Linien  angedeutet.  (Siebe 
anfserdem  Fig.  ?  Taf.  II ,  Bd.  134 ).  Dei'  innere  Cy linder 
ist  die  ausgedehnte,  heifse  Luft  des  Funkenkanals;  aus  ihr 
wird  sjiäter  das  heifse  Luflwölkchen.  Der  äufsere  Gylinder 
entwickelt  sich  zu'  den  früher  beschriebenen  Wellen -Sphä- 
roiden  und  deren  Projectionen  im  Sehfelde. 

3;  Beträgt  der  .Durchmesser  des  dein  Firake^  umspan- 
nendeu  Wellejibildes   senkrecht   zur  Funkenbahn  gemessen 
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20  bis  30  Mllui.  (Zeildifferea?:  also  =  0,000030  bis  0,00045 
See),  so  bemerkt  man  am  heifsen  Luftfaden  sehr  zahlreiche, 
oft  äufscrst  feine  Aosbaucbtingen  oder  Anschwellungen  Fig.  3 
Taf.  III.  Dieselben  sind  noch  deutlicher  tu  sehen,  wenn 
die  Welle  im  Sehfelde  etwa  80  Mllm.  Durchmesser  hat 
(Zeitdifferenz  0,000120).  Das  Ansehen  ist  alsdann  wie  in 
Fig.  4  Taf.  III.  Man  bemerkt,  dafß  die  Ausbauchungen  durch- 
aus ungleich  stark  sind,  namentlich  zeichnet  sich  gewöhnlich 
eine  in  der  Nähe  der  negativen  Elektrode  aus. 

4)  Bei  gröfserem  Zeitabstande  nach  der  Entladung,  bei 
welchem  die  Erschütterungswelle  sich  schon  aufserhalb  des 
Gesichtsfeldes  ausgebreitet  hat,  verwandeln  sich  die  gröfse- 
rcn  Ausbauchnngen  in  eigenlhümliche,  schwer  zu  beschrei- 
bende Protiiberanzen  Fig.  5  Taf.  III.  Die  Zahl  derselben 
nimmt  ab,  während  kleinere  Ausbauchungen  auf  Kosten  der 
grdfseren  verschwinden.  Das  Ueberwiegen  der  oben  er- 
^yähnten  Stelle  bei  der  negativen  Elektrode  wird  noch  auf- 
fälliger. Bei  noch  grMserem  Zeitabstande  wird  das  bis  da- 
hin in  Bezug  auf  die  Funkenbahn  streng  symmetrische  Bild 
nnregelmäfsig  (Fig.  6  Taf.  III)  und  das  Ganze  nälicrt  sich 
im  Ansehen  mehr  und  mehr  dem  nebligen  Bilde  des  Lufi- 
wölkchens,  das  man  bei  dauernder  Beleuchtung  sieht.  (Fig.  7 
Taf.  III).    . 

Der  eben  beschriebene  Verlauf  ist  der  normale.  Zuwei- 
len treten  auch  abnorme  Formen  auf,  so  z.  B.  sind  die  Aus- 
bauchungen zuweilen  in  den  ersten  Stadien  so  rogelmäfsig, 
dafs  das  Ganze  wie  eine  Schnur  auf  den  Funken  aufge- 
richter, ungleich  dicker,  linsenförmiger  Körper  aussieht. 
Diefs  wurde  namentlich  bemerkt,  wenn  die  . analysirende 
Diapbragmenkante  senkreckt  zur  Funkenbahn  gerichtet  war, 
am  besten  bei  langen  Funken  des  Inductoriums.  Oft  ist 
die  Ausbauchung  an  der  erwähnten  Stelle  bei  der  negativen 
Elektrode  schon  in  den  ersten  Stadien  ganz  unverhältnifs- 
itoäfsig  entwickelt  (Fig.  8  Taf.  III),  seltener  ist  noch  ein  zwei- 
ter Punkt  mit  einer  stark  hervorragenden  Protuberanz  ver- 
sehen (Fig.  9  Taf.  III);  stets  aber  bildet  das  Ganze  einen  Bo- 
tationskörper,  die  Funkenbahn  als  geometrische  Axe  betrach 
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tet.  Ist  der  Fiinl^en  zic^izackförmig  (Fig.  10  .Taf.  III),  so 
sind  die  Stellen  der  stärksten  Einknickiing  nicht  diejenigen, 
an  welchen  gerade  die  anfiFälligsten  Protuberanzen  erscheinen. 

Man  beobachtet  in  diesen  Erscheinungen  also  offenbar 
eine  ganz  eigenihümliche  Bewegung,  in  welcher  sich  die  er- 
hitzte Luft  Terhältnifsmäfsig  lange  Zeil  nach  der  Entladung 
befindet.  Die  Ursache  der  auffallenden  Fonnveränderung 
des  heifsen  Luftfadens  mufs  von  dem  die  Wellensphäroide 
veranlassenden  allseitigen  Stofse  als  unabhängig  betrachtet 
werden.  Ich  glaube,  dafs  mau  den  Grund  zu  der  Erschei- 
nung nur  in  einer  besonderen  Eigenthiimlichkeit  des  Entla- 
dungsvorganges suchen  kann,  dafür  spricht  unzweideutig 
die  Uebereinstimmung  jenes  ausgezeichneten  Pnnctes  in  der 
Nähe  der  negativen  Elektrode  mit  der  dunklen  Stelle  im 
fadenförmigen  Funken. 

Im  Folgenden  will  ich  für  die  Erscheinung  wenigstens 
den  Versuch  einer  Erklärung  liefern.  Hat  sich  der  vc|n 
der  Entladung  allseitig  ausgeübte  Stofs  in  die  elastische 
Umgebung  fortgepflanzt,  so  gelangt  in  der  heifsen  Luft  der 
Funkenbahn  eine  zweite  in  der  Richtung  des  Entladungs- 
stromes hervorgerufene  Bewegung  zur  Geltung.  Stellt  man 
sich  unter  AB  Fig.  11  Taf.  III  die  Axe  der  Funkenbahn  vor 
und  nimmt  man  an,  dafs  die  Lufttheilchen  des  Funkenkanals 
(wenigstens  am  äufseren  Rande  desselben)  aiifser  dem  all- 
gemeinen seitlichen  Stofs  noch  eine  fortschreitende  Bewe- 
gung durch  den  Entladungsstrom  annehmen,  welche  auf  ab- 
wechselnden kurzen  Strecken  der  Funkenbahn  entgegenge- 
setzt gerichtet  ist,  so  dürften  sich  die  Protuberanzen  leicht 
erklären.  Gesetzt,  es  sejen  a,  a,  ....  Puncte  der  Bahn, 
in  denen  sich,  wie  durch  Pfeile  angedeutet  ist,  die  Bewe- 
gungsrichtnng  umkehrt,  so  werden  die  Lufttheilchen  nach 
den  Punkten  6,  6,  ....  fortgerissen.  Hier  kann  also  eine 
Anhäufung  und  ein  symmetrisches  Hervorströmen  nach  den 
Seiten  c,  c,  ....  stattfinden.  Die  weitere  Folge  wird  dann 
sejn,  dafs  aus  der  Umgebung  kalte  Luft  in  der  Richtung 
rf,  rf,  . . . .  nach  a,  a,  . . . .  herbeiströmt.  Zwischen  den  Strö- 
men c  und   d  kann  sich  dann  später  wirbelnde  Bewegung 
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ausbilden  und  diese  scheint  mir  am  besten  die  wulstige  Foirm 
der  Protnberanzen  zu  eikläien.  Eine  b:  sonders  starke 
Lufianhäufung  müfste  man  dann  an  der  dunklen  Sfelle  bei 
der  negativen  Elektrode  voraussetzen.  Die  ganze  Bewe- 
gungserscheinung mufs  endlich  ein  heftiges  Durcheinander- 
fahren der  heifsen  mit  der  benachbarten  kalten  Luft  veran- 
lassen. Das  Breiterwerden  des  optischen  Bildes  in  späteren 
Zeitabständen  nach  der  Entladung  beruht  somit  hauptsäch- 
lich auf  dieser  Mischungsbewegiuig;  die  Deutlichkeit  der 
Scbattiiung  und  äufseren  Begränzung  nimmt  successive  ab. 

Ich  bemerke  an  dieser  Stelle,  dafs  Herr  Riefs  bei  der 
Funkenentladung  auf  der  Bahn  Intermittenzstellen  annimmt, 
und  dafs  derselbe  auf  Grund  dieser  Annahme  bekanntlich 
eine  einfache  Erklärung  des  geschichteten  elektrischen  Lich- 
tes in  verdünnten  Gasgemischen  gegeben  hat.  (Abbandlun- 
gen zur  Lehre  t.  d.  Reib.-EL,  S.  lf?5  bis  201).  Auch  dort 
wrd  das  Maximum  der  Luft-Fortführung  lind  Anhäufung  im 
ounklen  Räume  bei  der  negativen  Elektrode  vorausgesetzt. 

Die  obige  Erklärung  kann  sich  natürlich  nur  auf  dicje-* 
nigen  Fälle  der  Entladung  bezichen,  in  welchen  jene  Eigen- 
thfimlichkeit  zunächst  beobachtet  wurde,  auf  den  fadenför- 
migen Funken  der  Eleklrisirmaschine  und  kleiner  Conden- 
satoren,  also  auf  Entladungen,  bei  denen  kleine  Elcktrici- 
tätsmengeu  durch  verhältnifsmäfsig  grofse  Luftstrocken  gin- 
gen. Wie  sich  die  Sache  bei  einer  hin-  und  hergehenden 
(oscillirenden)  Entladung  verhalten  würde,  bleibe  dahinge- 
stellt. 

Mag  man  nun  liber  die  Ursache  der  Erscheinung  den- 
ken, wie  man  will:  immerhin  ist  bewiesen,  dafs  in  der  Rich- 
tung der  Funkenbahn  von  Strecke  zu  Strecke  ein  schroffer 
Wechsel  der  mechanischen  Thätigkeit  stattfindet,  welcher 
sich  der  Wahrnehmung  mit  dem  blofsen  Auge  entzieht.  Es 
liegt  ferner  der  Schlufs  sehr  nahe,  dafs  weil  bei  der  Aus- 
bildung des  optischen  Bildes  augenfällig  kleinere  Ausbau- 
chungen durch  benachbarte  gröfsere  unterdrückt  werden, 
die  Abtheilungen,  auf  denen  in  der  Funkenstrecke  die  me- 
chanische Thätigkeit  abwechselt,    ursprünglich  viel  zahlrei- 
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dier  sejn  Ivönnen,  als  selbst  die  Zah!  der  zuerst  sichtbar 
gewordenen  minimeu  Ausbauchungen. 

Bei  den  bel\annten  mechanischen  Wirkungen,  welche 
man  an  Entladungsfunken  von  gesteigerter  Intensität  beob- 
ach! et,  nehmen  die  miigetheilten  Vorgänge  ihren  Antheil. 
Aufser  dem  in  die  Ferne  regelmäfsig  fortgepflanzten  Stofs 
spricht  man  nicht  mit  Unrecht  von  einem  heftigen  Durch- 
einanderschleudern der  Lufttheilcheu  au  der  Funkenbahn 
mit  der  nächsten  Umgebitng.  Dafs  auch  der  letztere  Act 
je  nach  den  Umständen  bedeutende  Dimensionen  annehmen 
könne,  versteht  sich  von  selbst. 

Schliefslich  bemerke  ich,  dafs  die  im  Vorhergehenden 
mitgetheilte  Reihenfolge  der  Erscheinungen  mit  leicht  er- 
klärbaren Abweichungen  auch  d^n  be^obachtet  wurde,  als 
der  Funken  in  anderen  Gasen  überschlug.  In  Kohlensäur>e 
erscheinen  die  Protaberanzen  an  dem  heifsen  Funkenkanal 
noch  schärfer  und  dicht  gedrängt,  als  in  Lufl,  in  Wassy- 
stoff  war  die  ganze  Erscheinung  unbestimmt  begränzt  und 
schwach  schattirt.  Auch  iu  Flüssigkeiten  (Alkohol  und 
Wasser),  durch  welche  der  Funken  schlug,  zeigte  sich  ein 
in  mancher  Beziehung  ähnliches  Phänomen,  wahrscheinlich 
von  momentan  entwickeltem  und  dann  rasch  wieder  con 
densirtem  Dampf  herrührend.  Jedoch  sind  die  Versuche  in 
ruhigen  Flüssigkeiten  unsicher,  weil  die  ungleiche  Erwär- 
mung schon  nach  der  ersten  Entladung  alle  folgenden  opti- 
schen Bilder  stört. 

Wenn  die  Entladung  in  der  Flüssigkeit  nicht  in  Form 
eines  zusammenhängenden  Funkens,  sondern  in  der  Mitte 
dunkel  und  nur  an  den  Elektroden  leuchtend  auftritt  (eine 
bekannte  Entladungsfonn),  so  sieht  man  ausschliefsHch  an 
letzteren  Stellen  das  Phänomen  im  Schlierenapparate  entste- 
hen. Dabei  werden,  wenn  die  Elektroden  bis  zu  ihrem 
freien  Ende  in  Glas  eingeschlossen  sind,  und  wenn  man 
andauernde  Beleuchtung  anwendet,  Ringe  von  erhitzter, 
wirbelnder  Flüssigkeit  gesehen,  welche  von  den  Elektroden 
fortgestofsen  in  der  Flüssigkeit  langsam  fortschreiten,  ähnlich 
den  bekannten  Rauchringen  in  Luft. 
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Der  Hergang,  wie  ich  ihn  oben  für  atmosphärische  Luft 
beschrieh,  gilt  mit  einigen  Unterschieden  auch  beim  Oeff- 
uungsfunken  des  Inducioriums.  Ich  machte  schon  frühek* 
auf  die  höchst  unregelmäfsige  Yertheilung  der  Erwärmung 
in  seiner  Bahn  aufiner!  sam;  Entzündung  oder  Verkohiuug 
organischer  Körper  gelingt  am  leichtesten  bei  jener  SleUc) 
s^  welcher  die  vornelimliche  Anhäufung  von  erhitzter  Luft 
stattfindet  Die  optischen  Bilder  erleiden  eine  Moditkation, 
auf  welche  ich  noch  zurückkommen  werde.  In  meinen 
i» Beobachtungen«  Ton  1864  erfuhr  dieselbe  eine  nicht  ganz 
irrthumsfreie  Erklärung,  die  sich  aus  den  gegenwärtigen  Er- 
örterungen leicht  berichtigt 

VI.    Uebor  die  ZeitdiffereDz  zwischen  dem  Ladungs-  und  Entladungs- 
fanken eines  isolirten  Leiters. 

Es  erschien  mir  wesentlich,  die  hauptsächliche  Voraus- 
setzung, auf  welcher  die  BeobacIUiingen  der  yorhergebenden 
Abschnitte  beruhen,  durch  einige  besondere  Experiineate 
aufser  Zweifel  zu  setzen,  also  zu  beweisen,  dafs  zwischen 
Ladungs-  und  Entladungsfunken  eine  Zeitdifferenz  nnter 
den  erwähntoi  Bedingungen  existirt,  sowie  diese  Bedingun- 
gen näher  festzustellen. 

Zunädist  ei^wähne  ich  einige  Versuche,  welche  darauf 
beruhen,  dafs  die  vorigen  optischen  Phänomene  nicht  in 
ruhender,  sondern  in  sehr  rasch  bewegter  Luft  beobachtet 
wurden.  Findet  wirklich  eine  Zeitdifferenz  zwischen  dem 
Ladungsfunken  im  Sehfelde  und  dem  Zeitmomente  statt,  in 
welchem  der  Entladungsfunk cn  das  Sehfeld  beleuchtet,  so 
mufs  die  erscheinende  Figur  gegen  die  Lage  des  /ersten 
Funkens  in  der  Richtung  des  Luftstromes  verschoben  er- 
scheioen. 

Zkum  Versuche  diente  die  Entladungsvorrichtung  Fig*  12 
Taf  III  mit  zwei  Condensatoren,  da  in  diesem  Falle  die  un- 
tersuchten optischen  Bilder  deutlicher  zum  Vorschein  kommen, 
als  wenn  der  Ladungsfuoken  nur  von  der  Influenzuiaschine 
herstanuyit  Die  Condensatoren^ waren  wie  früher  Cylinder 
von  gut  isolireudcm  Glase  von  etwa  14  MUm,  innerer  Weite 
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und  150  Mllm.  Länge,  welche  in  Qiiecl^silber  tauchten  und 
inwendig  bis  zur  Höhe  des  Siifseren  Niveaus  mit  Quecksil- 
ber gefiÜIt  waren.  Jedoch  wählte  ich  keine  sogen.  Rea- 
genzgläser, weil  deren  Glas  meist  zu  schlecht  isolirt  und  zu 
leicht  vom  Funken  durchbrochen  wird.  Die  Glasdicke  be- 
trug etwa  0,8  Mllm.  Aus  Fig.  12  Taf.  III  ersieht  man,  dafs 
von  der  Elektricitätsquelle  0  a"s  zunächst  der  erste  Cpn- 
densator  C  ohne  Funken  geladen  wird,  dafs  alsdann  bei 
hinreichender  Dichte  anf  den  Elektroden  am  der  zweite 
Condensator  I)  von  dem  ersteren  durch  einen  Funken  ge- 
laden wird.  (Die  änfseren  Belege  sind,  wie  ersichtlich,  lei- 
tend verbunden,)  D  kann  sich  dann  über  bne  entladen. 
Auch  hier  möge  der  Funken  am  Ladungs-,  bn  Entladungs- 
fnnken  heifsen.  Bei  den  Versuchen  war  nun  die  ansam- 
melnde Quecksilberoberfläche  C  stets  viel  kleiner,  als  bei 
D.  (Verhältnifs  1:8  bis  1  :8.)  Die  Abstände  am  und  nb 
waren  wie  früher  so  bemessen,  dafs  Jeder  Ladungsfnnken 
genügte,  um  sofort  eine  Entladung  bei  bn  zu  veranlassen. 
Also  war  nb  stets  klein  im  TerhälJnifs  zu  am.  Der  La- 
dungsfnnken wurde  im  Schlierenapparate  beobachtet. 

1)  Ich  brachte  unter  der  Strecke  am  die  Mündung  eines 
aufsteigenden  Glasrohres  von  1 !  Mllm.  Weite  an,  aus  des- 
sen Mündung  ein  constanter,  kalter  Luftslrom  von  784  Cub. 
Centm.  pro  Secunde  d'jrch  den  Schlagraum  ging.  Der  Ab- 
stand der  Kugeln  am  betrug  10  Mllm.  Die  Thätigkeit  der 
El. -Quelle  Q  war  bei  allen  Versuchen  so  gemäfsigt,  dafs  in 
2  Secunden  höchstens  3  Ladnngsfunken  tibersprangen.  Zu- 
nächst überzeugte  ich  mich  durch  Betrachtung  mit  dem  blo- 
fsen  Auge,  dafs  durch  den  Luftstrom  an  dem  Funken  keine 
Aenderung  hervorgebracht  wurde.  Er  wurde  nicht  in  die 
Breite  geblasen,  sondern  erschien  wie  bei  ruhender  Luft 
genau  als  kürzeste  gerade  Verbindungslinie  der  Entladerku- 
geln. Diefs  beweist,  dafs  für  die  hier  maafsgebenden  Zeit- 
verhältnisse die  Dauer  des  Funkens  aus  dem  kleinen  Con- 
densator als  verschwindend  betrachtet  werden  kann.  (Das- 
selbe galt  für  den  Funken^bei  bn,)  Nur  dann,  wenn  ab- 
sichtlich   der  Luftstrom  gemäfsigt  wurde,    dagegen  bei  am 


205 

zwei  Ladtingsfuiikcu  sehr  rasch  aufeinander  folgten,  konnte 
es  vorkommen,  dafs  die  aufwärts  geblasene  heifse  Luft  des 
vorhergehenden  Funkens  noch  oberhalb  zwischen  den  Elek- 
troden idcb  befand  und  dem  nächsten  Funken  als  mehr  oder 
minder  gekrümmte  Brücke  diente.  Dieser  Fall  ist  bei  den 
folgenden  Versuchen  zunächst  ausgeschlossen. 

2)  Alsdanp  wurde  die  Vorrichtung  Fig.  12  Taf.  III  wie 
früher  im  .Schlierenapparate  angeordnet,  so  dafs  durch  pas- 
sende Krümmung  der  Leituugsdrähte  ab  und  ne  der  La- 
dungsfunken am  vor  dem  Hauptlinscnsjstem  im  Fernrohr 
erschien,  nb  jedoch  im  Illuminator  fungirte.  Das  Oberflä- 
chenverhältnifs  von  C :  D  war  beispielsweise  1:8,  die  bei- 
den correspondirenden  Funken  hatten  am  ==10  MUm.,  bn 
0,6  bis  0,9  MUm.  Schlagraum,  (bn  konnte  bis  auf  1,1  Mllm. 
vergröfsert  werden;  bis  zu  dieser  Gränze  correspondirte  je 
einem  Ladungs-  ein  Entladungsfunken.)  Die  optischen  Bil- 
der um  den  Funken  am  zeigten  sich  wie  früher  regehnäfsig 
bei  ruhiger  Luft.  Als  hierauf  zwischen  den  Elektroden  der 
obige  Luftstrom  hergestellt  wurde,  zeigte  sich  das  Bild  des 
ausgebauchten,  heifseu  Lnftfadens  fast  ausnahmslos  über 
den  Funken  in  der  Richtung  des  Luf(stromes  verschoben, 
etwa  so. wie  es  in  Fig.  13  Taf.  III  dargestellt  ist.  r  ist  die 
Rohrmündung,  aus  welcher  die  Luft  ausfliefst.  Die  Ver- 
schiebung läfst  sich  um  so  sicherer  beurlheilen,  als  man  den 
Ladungsfunken  (die  punctirte  Linie  am)  durch  die  Dauer 
des  Lichteindruckes  gleichzeitig  vor  Augen  zu  haben  glaubt. 
Der  heifse  Lufifaden  mit  seinen  Protuberanzen,  welcher  bei 
ruhiger  Luft  stets  als  concentrische  Hüile  den  Funken  um- 
schlofs,  erschien  in  der  Lage  b  oder  c  oder  d  Fig.  13  Taf.  III 
je  nach  der  Verspätung  des  Entladungsfunkens  im  Illumi- 
nator. Der  Scblagraum  dieses  letzteren  Funkens  konnte 
von  1,1  bis  0,6  Mllm.  redutirl  werden,  ohne  dafs  die  Ver- 
schiebung des  Funkenkanals  und  somit  die  Zeitdifferenz 
zwischen  beiden  Funken  gänzlich  vei-schwand.  Dieser  Ver- 
such beweist  eben  so  unumstöfslich,  wie  jeder  Spiegälver- 
such,  dafs  zwischen  den  beiden  Funken  eine  Zeitdifferenz 
stattfindet,  denn   offenbar  hat  der  heifse  Luftkörper,  wenn 
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er  durch  den  Licbtblitz  des  Illuminators  siditbar  wird,  die 
der  Geschwindigkeit  des  Luflsti  omes  entsprechende  Zeit  ge- 
braucht, um  von  der  Bahn  des  Ladungsfunkens  in  seine 
neue  Lage  zu  gelangen.  Dieser  Schlufs  bleibt  richtig,  mag 
im  Uebrigen  die  Beutung  der  optischen  Erscheinungen  seju, 
wie  sie  wolle.  Ich  bemerke  aufserdem,  dafs  der  hier  be- 
schriebene Versuch  einen  Umstand  constatirt,  welchen  ich 
in  Abschnitt  No.  IV  dieser  Mittheilungen  aus  dem  höchst 
veränderlichen  Durchmesser  der  Wellensphäroide  herleitete, 
dafs  nämlich  unter  uugeänderteu  Umständen  die  Zeitdiffe- 
reuz  zwischen  Ladung«-  and  Entladungsfiinken  sehr  schwan- 
ken kann.  Es  erscheint  nämlich  bei  constantem  Luftstrome 
der  fortgeblasene  heifse  Funkenkanal  bald  näher,  bald  wei- 
ter von  der  Funkenbahn  am  Fig.  13  Ta£  III,  der  Absfand 
ui[id  sonnt  die  Zeitdifferenz  kann  sogar  im  Verhältnifs  l :  25 
variiren  ohne  Aenderung  der  Versuchsbedinguugen.  —  An 
dem  fortgeblasenen  heifsen  Funkenkanal  erkennt  man  sehr 
wohl  in  den  ersten  Stadien  die  charakteristischen  Anschwel- 
lungen. Gekrümmt  erscheint  er  oberhalb  offenbar  deshalb, 
weil  die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  zwjsdien  den 
Entladerkugeln  nicht  constant  ist. 

3)  Gleichzeitig  mit  den  allerersten  Elntwicklungsphasen 
der  Ausbauchungen  am  Funkenkanale  zeigt  sich  auch  hier 
im  Sehfelde  noch  die  vom  Funken  ausgegangene  Luftwelle 
mit  ihrer  sphäroidischen  Begränzung,  bald  näher,  bald  wei- 
ter vom  Funken  abstehend,  je  nach  der  Zeitdifferenz  zwischen 
Ladungs-  und  Eniladungsf unken.  Auch  diese  müfste  in  dem 
Luftstrome  verschoben  erscheinen,  wenn  nicht  das  Verhält- 
nifs der  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  zur  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Welle  eiii  so  kleines  wäre,  dafs 
diese  Verschidi^ung  innerhalb  des  kleinen  Sehfeldes  unmerklich 
wird;  aus  einem  anderen  Umstände  kann  man  jedoch,  wenn 
auch  nur  mit  rohester  Annäherung,  einen  Schlufs  auf  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Luftwelle  machen.  Ob- 
gleidi  es  nicht  möglich  ist,  mit  irgend  welcher  Zuverlässig* 
keii  inn  Momentan* Bilde  den  höchst  wantlelbaren  Absland 
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der  Welle  vom  Funken  zu  messen  '),  so  unterscheidet  doch 
das  auf  den  Funken  im  Ceutrum  des  Sehfeldes  gerichtete 
Auge  leicht,  ob  die  Wellencurve  pq  (siehe  Fig.  14  Taf.  III) 
sehr  nahe  bei  dem  dunklen  Rande  des  Sehfeldes  xy  auf- 
blitzt, oder  ob  sie  noch  weit  davon  entfernt  ist.  Bei  den 
Versuchen  betrug  der  Durchmesser  des  Sehfeldes  (die  nutz- 
bare Oeffnung  der  Hauptlinsen,  vor  welchen  die  Elektroden 
standen)  80  Mllm.,  der  Abstand  d^  Welle  also  im  Maxi- 
mum 40  Mllm«  Nun  ]vonnte  man  sich  leicht  überzeugen, 
dafs  mau  den  vom  Luf Isttome  verschobenen  Funkenkanal 
b  nur  dann  gleichzeitig  mit  der  Welleucurv^i  sah,  wenn  die 
Verschiebung  <ler  Axe  dos  Funkonkanals  weniger  als  etwa 
1,0  MUm.  belrug,  welcher  Fall  am  häufigsten  eintrat,  wenn 
der  Flinken  im  Illumiuator  etwa  0,7  bis  0,8  Mllm.  Schlag- 
weite  hatte.  War  die  Verschiebung  merklich  kleiner,  so 
erschien  auch  das  Wellensphäioid  kleiner;  betrug  die  Ver- 
Schiebung  1,3  Mllm.  und  darüber,  so  sah  man  kein  Wellen- 
sphäroid,  dasselbe  war  vielmehr  zuverlässig  über  die  Gren- 
zen des  Sehfeldes  fortgeschritten  und  würde  stückweise 
sichtbar  geworden  seyn,  falls  man  die  Elektrodenkogeln 
excentrjseh  im  Sehfelde  aufgestellt  hätte.  Die  Geschwindig- 
keit des  Luftstromes  in  der  Ausflufsöffnung  berechnet  sich 
nach  obigen  Daten  d  =  8,247  Meier.  Ist  die  Welle  mit 
der  SchallgeschwindigLeit  (K=  333  Meter)  um  den  Radius 
des  Sehfeldes  fortgeschritten,  so  ergiebt  sich  die  Gröfse  der 
gleichzeitigen   Verschiebung    des    Ftmkenlanals    theoretisch 

=r  40  .  -^  =  0,99  Mllm.  So  wenig  das  hier  befolgte  Ver- 
fahren zu  einem  genauen  Resultate  fiihren  kann,  so  beweist 
doch  die  für  den  Versuch  genügende  Uebereinstimmung  der 
Zahlen  für  beobachtete  und  berechnete  Verschiebung,   dafs 

1)  Die  frülicreu  Ang^aben  über  den  Durchmesser  der  WMlensphäroide 
wurden  an  eiuer  jGrlasscale  im  3<^hfeifle  abgescbät^t,  auf  welcher  Thcil- 
slriche  nur  von  10  "".u  10  Müni.  schwarz  aufgetragen  waren.  Das  frü- 
tier  besprochene  kU'Ine  Linsensystem  ff  im  Illummalor  (siehe  Abth.  I 
Ober  dßn  optischen  AppnrAt)  wurde  nur  benutzt,  um  die  Schatten ver* 
haltnisse  mit  Bestimmtheit  zu  beurtheilen.  Bei  allen  spätieren  Versuchen 
dienten  im  Illuminator  eiafach  geschwärzte  Kugeln  von  Messing. 
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die  scbattirte  Ringfigur  um  den  Funken  in  der  Thät  das 
optische  Bild  einer  »Luft weile«  ist,  welche  sich  mit  der 
Schallgeschwindigkeit  fortpilanzt,  und  dafs  man  die  Dimen- 
sionen dieses  Wellenbildes  vor^eichungsweise  als  Maafsstab 
für  die  Zeitdifferenz  zwisdien  Ladungs-  und  Entladungsfun« 
keu  benutzen  darf. 

4)  Auch  durch  andere  Hülfsmittel  kann  man  sich  von 
der  Zeitdifferenz  ztrischen  dem  Ladungs-  und  Entladungs- 
funken  der  Vorrichtung  Fig.  12  Taf.  III  Rechenschaft  geben. 
Bevor  ich  liierauf  eingelie,  verweile  ich  nochmals  bei  Fig.  12 
Taf.  III,  um  den  Verlauf  der  Erscheinungen  zu  präcisiren. 
Q  Fig.  12  ladet  C  continuirlich.  Nach  Ueberschreitung  einer 
gewissen  eleklrischen  Dichte  der  unter  Influenz  stehenden 
Kugeln  a  und  m  entsteht  ein  Funken  daselbst.  Hierbei 
bildet  sich  ein  Funkenkanal  als  mehr  oder  minder  leitende 
Brücke  zwischen  am.  Die  auf  C  (und  dem  Conductor  der 
Maschine  Q  etwa)  vorhandene  Elektricität  wird  sich  nun 
auf  C  und  B  nach  den  Dimensionen ,  nach  Form  etc.  der 
metallischen  Oberflächen  vertheilen  und  fast  ebenso  anord^ 
neu,  wie  es  bei  metallischer  Verbindung  eines  geladenen 
Condensators  mit  einem  nickt  geladenen  der  Fall  ist.  Das- 
selbe thut  die  Elektricität  der  äufseren,  dauernd  verbunde- 
nen Belege  von  C  und  D  Fig.  12  Taf.  III. 

Es  wird  daher  in  C  noch  eine  verhältnifsmäfsig  beträcht- 
liche Ladung  gleichen  Zeichens  mit  der  ursprünglichen  La- 
dung zurückbleiben  können;  der  Uebergang  zwischen  am 
endet,  wenn  die  Differenz  des  elektrischen  Zustandes  da- 
selbst unter  einen  gewissen  kleinen  Werth  gesunken  ist. 
Gleichzeitig  mit  der  Ladung  von  D  findet  bei  nh  durch  In* 
fluenz  eine  Anhäufung  von  Elektricität  statt.  Ist  n  an  6  bis 
zu  einem  gewissen  Werlh  angenähert,  welcher  g  heifseu 
möge,  so  entladet  sich  der  auf  D  transportirte  Antheil  von 
Elektricität  nach  einem  kleinen  Zeitintervall  und  dieses  Zeit- 
intervall kann  im  Allgemeinen  noch  merklich  bleiben,  wenn 

der  Abstand   nh   bis    auf  den  Werth  |^  verkleinert  wird. 

Durch  das  Vorhandensejrn  dieses  Zeitunterschiedes  erledigt 
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wik  ein  Fall,  welcher  sonst  wohl  unerklärlich  bleiben  würde. 
Zunächst  ist  klar,  dafs,  wenn  die  Zeitdifferenz  zwischen  bei- 
den Funken  Fi^.  12  Taf.  III  klein  wird,  der  heifse  Funken- 
kanal zwischen  am  noch  vorhanden  sejn  kann,  indem  D 
sich  entladet.  Nun  wird  aber,  sobald  die  Entladung  von  D 
vollendet  ist,  auf  den  Elektroden  am  wieder  eine  erhebliche 
Spannung  rege  werden,  weil  ja  in  D  noch  ein  der  Ober- 
flädie  entsprechender  Ladungsantheil  zurückblieb.  Es  ist 
dann  gleichzeitig  mit,  oder  unme&bar  rasch  nach  dem  Ent- 
ladungslanken  nb  ein  zweiter  Funken  bei  am  möglich,  und 
dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  die  Oberfläche  von  C  nicht  klein 
ist  im  Verbältnifs  zur  Oberfläche  D. 

In  der  That  führten  mich  Versuche  mit  dem  rotirenden 
Spiegdiy  mit  welchem  ich  der  Controle  halber  die  Zeitdiffe- 
renz  zwischen  Ladungs-  und  Entladungsfunken  constatirte,  auf 
obigen  Fall.  Man  denke  sich  die  Leitungsdrähte  der  Fig.  12 
Taf.  III  so  gekrümmt,  dafjs  die  Kugeln  m,  a,  6,  n  wie  in 
Fig.  15  Taf.  III  nahe  libereinander  stehen,  sonst  aber  dieselbe 
RoUe  wie  in  Fig.  12  Taf.  III  spielen.  Die  beiden  Funken 
erscheinen  im  ruhenden  Spiegel  in  einer  geraden  Li^ie  (f). 
Die  Yersuchsbedingungen  waren  wie  oben 

Oberflächenverhält  d.  Condensatoren  C:D  :^  1 : 8 

Schlag^aum  am =10  Mllm. 

Gränzenwerth  der  Schlagweite  nb,  bei  wel- 
cher jeder  Ladungsfunken  einen  Ent- 
ladungsfunken veranlalste =  1,4     » 

War  n  6  =  1,4  bis  1,3,  so  sah  man  bei  langsamster  Spie- 
gelrotation das  Funkenbild  f,  d.  h.  den  Entladungsfunken 
in  der  Richtung  der  Spiegelrotation  meistens  sehr  stark  ver- 
schoben. Auch  hörte  das  Ohr  sehr  oft  ganz  deutlich  den 
doppelten  Schall.  Wurde  nb  von  1,2  bis  0,7  verkleinert, 
so  wurde  die  Verschiebung  kleiner  und  konnte  zuletzt  bei 
raschester  Spiegelrotation  (150  pro  Secunde)  nicht  mehr  be- 
merkt werden.  Die  Verschiebung  war  übrigens  bei  gleich- 
bleibenden Umständen  durchaus  inconstant,  übereinstimmend 
mit  den  R^sultfiten  früherer  Versuche.  Wurde  nun  anstatt 
des  Oberflächenverhältnisses  1:8  das  Verhältnifs  1 : 4  her- 

PosgendoiiTs  Annai.  Bd.  CXXXIV.  14 
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gestellt,  80  hatte  das  Funkenbild  im  rotirenden  Spiegel  sdir 
häufig  das  Aussehen  f  Fig.  15  Taf.  III.  Der  helle  Entkr 
dungsfunkeu  e  erschien  ebenfalls  verschoben  gegen  den  La- 
duugsfunken  /;  aufserdem  zeigte  sich  aber  noch  ein  zweiter, 
schwächerer  Ladungsfunke  f.  Ich  glaube  nicht,  dais  man 
diesen  anders  erklären  kann,  als  in  der  vorausgeschickten 
Weise.  Wenn  e  überspringt,  so  ist  der  Funkenkanal  von 
l  noch  vorhanden  und  die  Entladung  e  ist  erst  die  Veran- 
lassung zur  zweiten  Funkenbildung  {'.  Der  gro&e  Raum 
/  und  t  war  vollständig  dunkel.  Da  die  Elektricitätsquelle 
Q  Fig.  12  Taf.  III  bei  diesen  Versuchen  möglichst  langsam 
wirkte,  so  ist  gar  nicht  daran  zu  denken,  dafs  in  der  kur- 
zen Zeit  (von  nur  Zehntausendtel  Secunde)  eine  erneuerte 
Ladung  von  C  den  Funken  t  Fig.  15  Taf.  III  veranlasse. 

Aber  noch  auf  viel  einfacherem  Wege  kann  man  sidi 
ein  UrtheJl  über  das  Vorhandenseyn  der  obigen  Zeitdifferenz 
und  der  damit  verknüpften  Umstände  verschaffen.  Ist  die 
zu  Anfang  dieses  Paragraphen  gegebene  Erörterung  begrün- 
det, so  wird,  wenn  man  an  dem  gegebenen  Oberflächen- 
verhältnifs  1:8  hjA  den  Condensatoren  C  und  D  Fig.  12 
Taf.  III  festhält,  die  Helligkeit  des  Funkens  am  verschieden 
seyn  müssen,  je  nachdem  zwischen  Ladung  und  Entladung 
von  C  eine  merkliche  Zeitdifferenz  stattfindet  oder  nicht. 
Findet  eine  solche  zwischen  den  Funken  am  und  nb  statt, 
so  wird  sich,  wie  oben  erwähnt,  durch  den  Ladungsfunken 
nur  ein  Theil  der  in  D  vorhandenen  El.  von  m  nach  a  be- 
geben; findet  keine  merkliche  Zeitdifferenz  statt,  so  wird 
sich  durch  die  gleichzeitig  vorhandenen  Funkenkanäle  zwi- 
schen am  und  bn  die  ganze  Elektricitätsmenge  von  D  über 
m,  a^  6, 12,  6,  CD  ausgleichen.  Sind  die  Oberflächenverhält- 
nisse  günstig,  so  mufs  sich  diefjB  in  der  Helligkeit  des  Fun- 
kens am  schon  zeigen.  In  der  That,  wurde  unter  den  obi- 
gen Verhältnissen  die  Luftstrecke  nb  auf  den  Werlh  Null 
gebracht,  so  zeigte  sich  der  Funken  am  hellglänzend.  Das- 
selbe blieb,  wenn  nb  aUmählig  bis  0,6  MUm.  vergröfsert 
wurde.  (Bis  dahin  war  nach  Obigem  die  Zeitdifferenk 
verschwindend.)    fiei   ^6  =  0^6   bis  0,8  erschienen  theils 
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glänzende y  theik  auffallend  mattere  Funken  bei  am,  und 
Tmscben  nb  =  0,8  bis  1,4  war  der  Ladungsfunken  stets 
matt,  weil  hierbei  die  oben  erläuterte  Theilung  der  EL  zwi- 
schen D  und  C  eintritt.  Auch  in  der  Gröfse  des  Rückstan- 
des im  Condensator  C  könnte  mau  erkennen,  ob  das  Fun- 
kenpaar  mit  oder  ohne  erhebliche  Zeitdifferenz  eintritt. 

5)  Man  könnte  einen  Contlict  zwischen  den  .obigen  Er- 
gebnissen und  den  bekannten  Wheatstone' sehen  Versu- 
chen über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektridtät 
in  guten  Leitern  verronthen.  B^  näherer  Betrachtung  er- 
giebt  sich  jedoch  leicht,  dafs  bei  Wheatstone's  Versuchen 
die  Umstände,  unter  denen  meine  Beobachtungen  gemacht 
wurden,  keine  Rolle  spielten.  Enlfernte  ich  aus  der  Vor- 
richtung Fig.  12  Taf.  III  die  Flasche  C  durch  Lösung  der 
Verbindung  d,  so  verschwand  im  Schlierenapparate  sowohl 
als  im  rotirenden  Spiegel  Alles,  was  auf  eine  merkliche  Zeit- 
differenz hätte  hindeuten  können,  desgleichen,  wenn  alsdann 
zwischen  n  und  e  noch  eine  dritte  kurze  Luflstrecke  ein- 
gesdialtet  wurde.  In  diesem  Falle  war  die  durch  den  La- 
dungsfiinken  am  auf  den  Elektroden  nb  plötzlich  bewirkte 
Dichtigkeitsdifferenz  um  Vielfaches  gröfser  als  nöthig,  um 
diesen  Schlagraum  zu  durchbrechen;  es  ist  diefs  ganz  der- 
selbe Fall,  als  ob  bei  eingeschaltetem  Condensator  D  der 
Abstand  der  Kugeln  bn  kleiner  als  0,6  MUm.  bei  obigen 
Versuchen  gewesen  wäre.  Nur  dann  hätten  sich  bei 
Wheatstone's  Versuchen  die  hier  in  Rede  stehenden 
Verhältnisse  Geltung  verschafft,  wenn  sein  Condensator 
nicht  viel  mehr  Elektricität  hergegeben  hätte,  als  zur  Ladung 
der  langen  Drähte  -  erforderlich  gewesen  wäre,  ein  eigen- 
tfaümlicher  Fall,  welchen  der  scharfsinnige  Experimentator 
gewifs  nidit  unbeachtet  gelassen  hätte. 

6)  Die  isolirende  Substanz  des  Condensators  D  ist  nicht 
Ursache  der  Zeitdifferenz  in  den  besprochenen  Fällen.  Es 
wurde  die  Anordnung  Fig.  16  Taf.  III  getroffen.  Den  Queck- 
rilbercondensator  vertauschte  ich  mit  einem  Luftcondeusator 
hy  bestehend  aus  zwei  nackten,  ebenen  Messingscheiben  von 
3}  2ioU  Durchmesser,  welche  in  einem  überall  gleichen  Ab- 

14* 
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Stande  von  2  Mllm.  nur  durch  Luft  getrennt  i/varen.  Der 
Ladnngsfunke  am  war  der  einfache  Funke  der  Elektro- 
phormascbine,  die  Scblagw^te  nb  yrurde  wiederum  so  be- 
messen, daCs  |edem  Ladungsfunken  eine  Entladung  corre- 
spondirte.  Auch  hier  zeigten  sich  die  Wellenphänomeüe 
im  Schlierenapparat  und  nb  konnte  um  mehr  als  ^  seines 
ursprünglichen  Wertbes  verkleinert  werden,  bevor  die  Zeit- 
difEerenz  unmerklich  wurde.  Femer  habe  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  die  Umhüllung  der  Leitungsdrähte  ab  und  d 
Fig.  12  Taf*  III  keinerlei  E^nflufs  hatte;  dieselben  waren  stets 
kurze  Kupferdrähte,  entt^eder  nackt  oder  mit  Seide  oder 
Guttapercha  überzogen,  ohne  Aenderung  des  Resultates. 

7)  Einen  bedeutenden  Einflufs  können  jedoch,  wie  ich 
glaube,  unvollkommene  V^bindungsstellen  in  der  Leitung 
ab  haben.  Die  Drähte  waren  an  den  Kugeln  theils  mit 
Schrauben  eingeklemmt,  theils  unter  sich  durch  «Schlingen 
verblinden;  nirgends  war  bei  allen  Versuchen  ein  Funken- 
überspringen  aufser  in  den  dazu  bestimmten  Luftstrecken 
zu  adhen.  Um  )edoch  diesen  Eintlüfs'zu  eUminiren,  wieder- 
holte ich  die  Versuche  in  folgender  Weise.  Die  Leitung 
zwischen  den  beiden  Funken  wurde  wie  in  Fig.  17  Tafl  lU 
auf  eine  einzige  Kugel  verkürzt,  so  dafs  der  Condensator 
D  sich  durch  diese  auf  einer  Seite  lud,  auf  der  andern  ent- 
lud. Die  übrigen  Detaib  waren  dieselben.  Folgendes  wa- 
ren die  Dimensionen. 

VerhäUniiB  der  Oberfläche  C:D    .    .     .    =  1 : 3,5 
Schlagweite  des  Ladungslankens  am  .    •    =:  2,5  Mllm. 
Die   Kugel   n    mufete   genähert  werden 

auf =0,7MIlm„ 

damit  jeder  Ladungsfunken  eine  Entladung  veraulafste. 
Unter  diesen  Umständen  hörte  das  Ohr  zuweilen  sehr 
deutlich  einen  doppelten  Schidl.  Der  um  eine  horizontale 
Axe  rotirende  Spiegel  zeigte  >  selbst  als  n  noch  weiter  ge- 
nähert wurde,  sehr  häufig  die  Verschiebung  beider  Funken; 
desgleichen  sah  man  wie  in  §•  4  den  Unterschied  zwischen 
starken  und  schwachen  Funken  bei  am,  Za  bemerken  ist 
nur,  dafe  die  Gränze  der  Annäherung  von  iti  bei  weichet* 
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in  kesmem  Falle  eine  Zeitdifferenz  mehr  beobachtet  wurde, 
etwas  früher  einzutreten  schien.  Die  Entfernung  nu  konnte 
höchstens  um  |  Twkürzt  werden,  bis  diefe  der  Fall  war. 

Elndlich  überzeugte  ich  mich;  dafs  analoge  Umstände  ein- 
treten können,  wenn  die  Electridtät  nicht  auf  einem  Con- 
densator,  sondern  auf  einem  Körper  von  grofser  Oberfläche 
angesammelt  wird.  Fig.  18  Taf.  III  zeigt  die  Anordnung.  Q 
war  mit  dem  sehr  kleinen  Conductor  der  Influenzmaschine 
verbunden.  Die  Kugel  a  diente  wiederum  als  Ladungs- 
und Entladungskugel  zugleich  und  war  mit  einer  isolirten 
Messingkugel  K  von  14  ZoU  Durchmesser  nebst  cjlindri- 
schem,  BzölBgem  Ansatz  verbunden.    Als  die  Luftstrecke 

am  898  3  MUm. 
und  nb  =^  1,9  bis  1,5  MUm. 

betrug,  wurde  zuweilen  Zeitdifferenz  hörbar  und  der  Spie^ 
gel  zeigte  VersdUebung  der  Funkenbilder.  Jedoch  bemerke 
ich,  dafs  bei  den  beiden  letzten  Versuchen  die  Differenz 
viel  unregelmftfsiger  und  schwankender  im  Werth  ausfiel 
als  bei  den  früheren  Anordnungen. 

8)  Einen  unverkennbaren  Einflufe  übt  auf  das  Auftreten 
einer  Zeitdifferenz  zwischen  Ladongs-  und  Entladungsfunken 
die  Luftbesehaffenheit  zwischen  den  Elektroden  des  letzteren 
Funkens  aus.  Die  Vorrichtung  Fig.  12  Ta£  III  wnrde  in 
der  bekannten  Weise  mit  dem  Schlierenapparate  combinirt, 
so  dafs  die  Kugeln  bn  durch  die  Kugeln  des  Illuminators 
ersetzt  wurden;  die  Kugeln  am  waren  hintereinander  im 
Centrum  des  Sehfeldes  angebracht.  War  nun  das  Verhält- 
nift  der  Condensatoren  CrDsasl  :3,5,  die  Schlagweite  am 
=ss  10  MUm. ,  so  wurde  eine  veränderUcbe  Zeitdifferenz  bei 
nb^  2,9  bis  1,0  beobachtet  Bei  nb  «»  1,2  bis  1,3  sah 
man  unter  50  FäUen  mindestens  20  WeUenpro)ectionen,  die 
meisten  von  20  bis  25Mllm.  Durchmesser^). 

1)  Es  gelang  bei  diesen  Versuchen  nickt  so  häufig  wie  bei  früheren  ein 
Wellenbild  im  Sehfelde  zu  sehen.  Nähert  man  sich  der  Gränze,  bei 
welcher  die  Zeitdifferens  des  Funkenpaares  stets  =»  Null  wird ,  so  ha- 
ben schon  vorher  viele,  sogar  die  meisten  Fnnkenpaare  eine  verschwin- 
dende Zeitdifierenz.  Bei  letzteren  Versuchen  hatte  ich  mit  gröfserer 
Vorsicht  auf  die  Gontactstellen  geachtet,  als  es  vielleicht  froher  der 
FaU 
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Nun  wurde  zwischen  den  Elektroden  des  Endadungs- 
fonkens  im  Illuminator  die  Luft  durch  Ströme  rerschiede- 
ner  Gase  verändert.  Einige  Resultate  stelle  idi  in  Folgen- 
dem zusammen.  * 


LoflbesckafTeDheit  Kwischcn  den  Elek- 
troden des  Entladungsfunkens 


Veränderung  am  mittleren  Durch- 
messer des  Wellenbildes 


Heftiger  Strom  atmosph.  Luft 
Langsamer  Strom  von  Kohlensäure 
Langsamer  Strom  von  Leuchtgas 


Durchmesser  ein  wenig  vergrofsert 
Mittl.  Durchm.  sehr  stark  verkleinert 
WeDenbilder  gänzlich  verschwunden 


Einfach  ist  folgender  Versuch:  Brachte  ich  unter  den 
horizontal  gestellten  Elektroden  des  Illuminator -Funkens 
5^  Zoll  entfernt  eine  Lichtflamme  an,  so  sah  man  den  mitt- 
leren  Wellendurchmesser  sehr  rasch  kleiner  werden,  bis  er 
fast  verschwand.  Nach  Entfernung  der  Flamme  wuchs  er 
ebenso  rasch  auf  den  anfanglichen  Mittelwerth. 

Endlich  verfallt  man  bei  obigen  Versndien  unabsichtlich 
auf  eine  Thatsache,  welche  ganz  von  selbst  den  Einflofs  der 
Luftbeschaffenheit  nachweist.  Bei  allen  Beobachtungen  war 
dafür  gesorgt,  dafs  die  einzelnen  Ladungsfunken  (also  auch 
die  entsprechendeii  Entladungsfunken)  sich  höchstens  in 
0,6  Secunden  folgten,  damit  die  Luft  zwischen  den  Elektro- 
den  jedenfalls  Zeit  zum  Zurückkehren  in  ihre  normale  Be- 
schaffenheit hatte.  Wurde  nun  die  Elektricifätserregung  so 
gesteigert,  dafs  der  Doppelfunken  sich  in  der  Secunde  20 
bis  30 mal  wiederholte,  so  sah  man  den  mittleren  Wellen- 
durchmesser  sehr  merklich  abnehmen;  er  konnte  sogar  auf 
Null  gebracht  werden,  wenn  die  Rotation  der  Influenzma- 
schine noch  mehr  gesteigert  wurde.  Offenbar  hatte  die  Luft 
zwischen  den  sehr  nahen  Elektroden  des  Entladungsfunkmt 
nicht  Zeit,  ihre  Temperaturerhöhung  bis  zur  nächsten  Ent- 
ladung auszugleichen,  die  mittlere  Zeitdifferenz  zwischen  La- 
dung und  Entladung  wurde  kleiner. 

9)  Herr  Riefs  hat,  wie  schon  firüher  erwähnt,  zur  Er- 
klärung mehrerer  Erscheinungen  schon  längst  die  Annahme 
ausgesprochen,  dafs  der  elektrische  Funken  erst  einige  Zeit 
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qpäter  dudbricbty  als  die  Elektroden  die  dazu  nöthige  Dich- 
tigkeit erlangt  haben^  und  dafs,  wenn  diese  Dichtigkeit  durch 
Influenz  gesteigert  worden,  vor  dem  Funken  eine  Glimm- 
lichtentladung eintreten  kann.  Der  Funke  schliefst  somit 
eine  l^ereits  früher  eingetretene,  lichtlose,  oder  lichtschwache 
Ejitladung,  (Abhandlungen  zu  der  Lehre  von  der  Reibungs- 
Elektricität  S.  58  bis  61  •)  Mir  scheint  diese  Annahme  gerade 
£Qr  die  vorliegenden  Versuche,  bei  welchen  die  entladenden 
Elektroden  stets  geringen  Abstand  hatten^  berechtigt  zu  seyn. 
Bei  diesen  Versuchen  würde  also  der  Beleuchtungsmoment 
den  Augenblick  bezeichnen,  in  welchem  die  lichtscfawache 
Eoitladung  durch  den  eigentlichen  Entladungsfunken  geschlos- 
sen  wird,  während  die  ersten  lichtschwachen  Stadien  optisch 
unwirksam  bleiben. 

Wenn  auf  den  Elektroden  6  n  Fig.  1  Taf.  III  eine  licht- 
sehwaehe  die  gesammte  Entladung  unter  den  vorausgesetz- 
ten Umständen  beginnt,  so  mufs  vor  dem  Eintritt  des  Fun^ 
kens  nicht  nur  eine  Abnahme  der  elektrischen  Dichte  auf 
den  Elektroden,  sondern  auch  eine  Veränderung  der  Luft- 
beschaffenheit im  Schlagraume  als  sehr  wahrscheinlich  ange^ 
nonhnen  werden.  Es  läfst  sich  in  der  That  sehr  leicht 
durch  dejDselben  optischen  Apparat  zeigen,  dafs  die  Glimm- 
lichtentladung einen  solchen  Einflufs  ausübt. 

Ein  Buchsbaumstäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  unge- 
fimifst,  wurde  mit  der  Elektricitätsquelle  (Elektrophorma- 
schine)  verbunden  und  dem  freien  Ende  eine  zur  Erde  ab- 
geleitete Metallkugel  genähert.  Im  Dunkeln  glimmte  das 
Stäbchen  an  seiner  Oberfläche  nicht  allein  an  seinem  Ende, 
sondern  noch  einige  Centimeter  rückwärts.  Wurde  die  Vor-: 
richtung  vor  dem  Hauptlinsensjstem  des  optischen  Appara- 
tes bei  constanter  Lampenbeleuchtung  betrachtet,  so  erblickte 
man  eine  wallende  Luflbewegung,  welche  sich  flammenartig 
von  dem  Stabe  nach  der  Kugel  hinzog. 

Der  Stab  wurde  mit  einer  schlanken  Spitze  vertauscht. 
Diese  glimmte  bei  schwacher  Elektrisirung  nur  als  heller 
Punkt.  Bei  stärkerer  jedoch  bildete  sich  unter  fühlbarem 
Luflstrome  ein  blaurother  Lichtschweif  ohne  alles  Geräusch 
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bis  zur  Kugel,  in  welchem  {Ach  Streifen  oder  Böseh^cmk«ir 
durchaus  nicht  unterscheiden  liefsen.  Der  optische  Apparat 
zeigte  im  Gentrum  des  Lichtschweifes  einen  ruhigen,  schat- 
tirten  Faden,  der  sich  aus  der  Lage  des  Schattens  als^  op- 
tisch weniger  dicht  mit  Rücksicht  auf  die  Uofig^ung  eryrie». 
Dieser  Faden  zertheilte  sich  um  die  ableitende  Kugel  ttnd 
noch  hinter  dieser  letzteren  sah  man  den  wallenden  Luft'- 
ström. 

Es  mufs  nun  bemerkt  werden,  dafs  diese  Erscheinungen 
ans  der  blofsen  strömenden  Luftbewegung  nicht  erklfirt  wer- 
den können,  denn  ein  blofs^r  kalter  Luftstrom,  aus  eiaem 
Blasebalg  etwa,  kann  viel  heftiger  sejn,  ohne  vor  dem  op- 
tischen Apparate  irgend  sichtbare  Erscheinungen  zu  rervet- 
lassen,  wenn  nicht  Temperaturdifferenzen  etc.  mitwirken, 
um  Dichtigkeitsunterschiede  in  d^i  bewegten  Lufisciiiditen 
zu  veranlassen.  Man  bemerkt  auch  in  der  That  die  wal- 
lende Luftbewegung  bei  den  obigen  Versuchen  nur  in  dem 
Theile  des  Luftstromes,  welcher  mit  der  glimmenden  Stelle 
in  unmittelbarer  Berührung  war.  Daher  wird  man  wohl 
eine  wenn  auch  geringe  Temperaturerhöhung  in  den  beim 
Glimmen  betheiligten  Luftschichten  voraussetzen  müssen; 

Eines  leicht  auszuführenden  Versuches  will  ich  noch  hier 
gedenken,  welcher  sich  mit  der  Entladungsvorrichtung  Fig.  1 
Taf.  III  anstellen  läfist  und  welcher  sich  ebenfalls  zum  Theil 
aus  den  besprochoien  Umständen  erklärt.  Anstatt  der  Elek- 
trophormaschine  verband  ich  den  einen  Pol  eines  sehr  kräf*^ 
tigen  Inductors  mit  Q  Fig.  1  Taf  III,  den  andern  mit  e,  al- 
les Uebrige  blieb  ungeändert.  D  war  ein  Quecksilbtrcon- 
densator  mit  ganzer  Füllung.  Die  Luftstrecke  ma  betrug 
12  MUm.,  bn  jedoch  war  sehr  klein  (0,3  Mlfan,).  Als  nun 
die  Leitungen  so  gekrümmt  waren,  dafs  die  beiden  Funken 
in  einer  geraden  Linie  im  rotirenden  Spiegel  gesehen  wur- 
den, erschien  der  Ladungsfunke  sdion  bei  mäfsiger  Rota- 
tion als  breites  mattleucbtendes  Band,  welches  mit  »einer 
hellen  Linie  anfing,  da  der  Oeffnungsfunke  des  Induelo^ 
riums  mit  einem  hellen,  fadenförmigen  Funken  beginnt,  durch 
dtsaexk  Funkenkanal  sich  der  Strom  in  Form  <ler  bekanirten 


217 

mattleuchtenden  Aureole  alsverhältnifsmäfsig  lange  andauernde 
Licbterscheinung  ergie&t.  Der  Entladungsfünke  bn  erschien 
im  Spiegel  bei  jedem  Schlage  des  interruptörs  neben  dem 
Bande  als  eine  präditige  Funkenreihe,  deren  einzelne  Licht- 
punkte durch  ganz  dunkle  Zwischenräume  getrennt  waren; 
letztere  waren  um  so  kleiner,  je  kleiner  die  Luftstrecke  bn. 
Die  ganze  Erscheinung  ist  nichts  weiter,  als  eine  intermitti-^ 
rende  Entladung,  über  deren  Eigenthümlichkeiten  idi  noch 
besonders  zu  referiren  gedenke.  Der  Oeffiiungsstrom  ladet 
den  Condensator  continuirlich,  die  Entladung  erfolgt  ^ofs- 
weise.  Es  fällt  nun  sofort  auf,  dafs  der  erste  Flinke  je- 
ner Funkenreihe  nicht  allein  in  vielen  Fällen  der  Zeit  nach 
sehr  merklich  hinter  dem  Anfange  des  Ladungsstromes  zu- 
rückbleibt,  sondern  dafs  er  auch  an  Helligkeit  die  übri- 
gen Funken  der  Reihe  weit  übertrifft.  'Für  den  ersten 
Entladungsfunken  gelten  die  obigen  Betrachtungen,  während 
sie  für  die  folgenden  Entladungsstöfse  der  Funkenreihe  zum 
Theil  wegfallen,  daher  der  Unterschied  in  der  Intensität. 

Fafst  man  das  Ergebnifs  der  vorhergehenden  Paragra- 
phen zusammen,  so  dürfte  sich  dasselbe  in  folgendem  Re- 
sultate wiedergeben  lassen: 

Werden  »toei  gegenüberstehende  Elektroden  plöialich  ent" 
gegengesetzt  geladen^,  so  kann  vor  dem  Atubrucke  eines 
Funkens  eine  merkliche  Zeitdauer  vorhergehen,  während  wel- 
cher sowohl  die  Dichte  auf  den  Elektroden  als  die  Beschaf- 
fenheit des  Schlagraumes  durch  dunkle  Entladung  geändert 
wird.  Dieser  Procefs  eolhieht  sich  nur  dann  in  unmerklich 
kurzer  Zeit,  wenn  die  plöhlieh  auf  den  Elektroden  herge- 
stellte Spannung  um  Vielfaches  gröfser  ist^  als  überhaupt 
zur  Funkenbildung  erforderlich.  Von  wesentlichem  Einflüsse 
sind  aufser  der  elektrischen  Dichte  die  Beschaffenheit  tmd 
Form  der  Elektroden,  aufserdem  die  Beschaffenheit  des  den 
Schlagraum  erfüllenden  Gases.  Bei  der  normalen  Funken- 
entladung in  Gasen  findet  eine  Discontinuität  in  der  mecha- 
nischen Wirkung  auf  der  Funkenbahn  statt. 
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je  Sdiwierigkeiten,  welche  genauen  Messungen  der  elek- 
tromotorischen Kraft  und  des  Widerstandes  galvanischer 
Ketten  im  Wege  stehen,  sind  durch  die  Veränderungen  be- 
dingt, welche  diese  Gröfsen  in  Folge  der  Elektrolyse  der 
Ladangsflüssigkeiten  erleiden.  Diese  Veränderungen,  Pola- 
risation und  Uebergangswiderstand,  sind  der  Natur  der  Sache 
nach  Functionen  der  Stromintensität  —  In  der  That  hat 
man  schon  längst  auch  durch  directe  Versuche  nachgewie- 
sen, daljB  die  Polarisation  mit  der  Stromstärke  wächst  und 
auch  bezüglich  des  Uebergangswiderstandes  läfst  sich  leicht 
constatiren,  dais  er  mit  der  Stromstärke  veränderlich  ist^). 

1 )  Diese  Folgerung  ergiebt  sich  nach  meiner  Ansicht  schon  aus  der  von 
Poggendorff  (Annalen  Bd.  54,  S.  170)  bei  Ketten  mit  Einer  Fläs- 
keit  nachgewiesenen  Thatsache,  dafs  man  för  die  elektromotorische  Kraft 
und  den  Widerstand  solcher  Ketten  (bei  Anwendung  der  Ohm' sehen 
Methode)  in  der  Regel  desto  gröfsere  Werthe  findet,  )e  gröfser  man 
den  Widerstand  des  Schlielsungsdrahtes  genommen  hat.  —  Offenbar 
hat  man  es  hier  nicht  nur  mit  den  durch  die  Polarisaüon  bedingten 
VerSnderungen  der  elektromotorischen  Kraft  zu  thun,  denn  durch  diese 
allein  liefse  sich  das  beschriebene  Verhalten  der  inconstanten  Ketten 
nicht  erklären.  Bliebe  nämlich  der  Widerstand  der  Kette  constant  und 
unterläge  nur  die  elektromotorische  Kraft  den  Aenderungen  durch  die 
Polarisation,  so  könnte  der  nach  der  Ohm* sehen  Methode  aus  den 
bei   den  Schliefsungswiderständen  li  und  l^  beobachteten  Stromstärken 

•]   und  »2  berechnete    Werth  des   Kettenwiderstandes    -2-J L. •   nicht 

«1  — «a 
desto  gröfser  ausfallen ,  je  gröfser  die  Widerstände  /]  und  1%  genommen 

werden;    die    Gröfse    — -*    mufste    vielmehr    stets    dem    Betrage 

u  -♦- gleichkommen ,   wobei  u  den   ab   unveränderlich  vorausge- 

•i — »2 

setzten  Kettenwiderstand  und  px  und  y^  die  bei  den  Stromstärken  tj 
und  02  stattfindenden  Polarisationen  vorstellen.  Nimmt  man  nun  die 
Widerstände  /i  und  /,  immer  gröfser,   so  werden   dadurch  die  Strom- 
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Gleichwohl  ist  es  nicht  möglich,  für  die  Abhängigkeit 
der  Polarisation  and  des  Uebergangswiderstandes  von  der 
Stromstärke  so  allgemeine  und  bestimmte  Gesetzmäfsigkeiten 
zu  ermitteln  y  dafs  es  möglich  wäre,  diese  Aenderungen  bei 
den  Messungen,  der  elektromotorischen  Kraft  und  des  Wi- 
derstandes einer  Kette  in  Rechnung  zu  bringen.  Man  ist 
daher  darauf  hingewiesen,  die  Versuche,  aus  welchen  die 
Constanten  einer  hydroelektrischen  Kette  abgeleitet  werden 
sollen;  von  Tornherein  so  einzurichten,  dafs  dabei  Polarisa- 
tion und  üebergangswiderstand  auf  ein  Minimum  reducirt 
sind. 

Was  die  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  be- 
trifft, hat  Poggendorff  diesem  Principe  durch  das  sinn- 
reiche Verfahren  seiner  Compensationsmethode  Rechnung 
getragen.  Indem  dabei  die  Stromstärke  in  der  untersuchten 
Kette  ganz  au^ehoben  wird,  entfällt  der  Einflufs  der  Pola- 
risation vollständig  und  wird  die  Messung  der  elektromoto^ 
rischen  Kraft  in  einer  ebenso  exacten  als  eleganten  Weise 
ermöglicht '). 

stärken  und  somit  auch  die  Werthe  pi  und  p2  fortwährend  verkleinert 
uod  auch  deren  Differenz  pi  —  p^  endlich  verschwindend  klein.  Hier- 
aus geht  hervor,  da£>  —  wenn  der  Kettenwiderstand  constant  bliebe  — 
nicht  nur  von  emer  Zunahme  des  daför  gefundenen  Werthes  bei  wach- 
sendem Schlielsungswiderstande  nicht  die  Rede  seyn  könnte,  sondern 
denelbe  vielmehr  abnehmend  einem  Grränzwerthe  sich  nähern  müfste. 
Nach  welchen  Gesetzen  der  Kettenwiderstand  sich  ändert  und  welche 
Ursachen  dabei  susammenwirken ,  ist  zwar  noch  nicht  hinreichend  auf- 
geklart; doch  bt  die  Annahme,  dafs  hier  die  Aenderungen  des  Ueber- 
gangswiderstandes maafsgebend  sind,  um  so  weniger  zweifelhaft,  als  die 
fraglichen  Widerstandsänderungen ,  wie  ich  später  nachweisen  werde, 
auch  bei  gewissen  constanten  Ketten  vorkommen.  Es  giebt  übrigens, 
wie  ich  gleichfalls  später  zeigen  werde,  auch  Ketten,  deren  Widerstand 
bei  abnehmender  Stromstärke  nicht  gröfser,  sondern  vielmehr  kleiner 
wird.  Beides  hängt  mit  der  Thatsache  zusammen,  dafs  in  den  einzel- 
nen FäUen  die  durch  die  Elektrolyse  ausgeschiedenen  Stoffe,  welche 
den  Üebergangswiderstand  bedingen,  bald  besser  bald  schlechter  leiten 
als  der  Elektrdyt.  (Wiedemann,  Galv.  I,  430.) 
1)  Dabei  Mrird  allerdings  vorausgesetzt,  dafs  man  die  elektromotorische 
Kraft  der  untersuchten  Kette  (nach  der  Formel  «ssfif/)  aus  der  Strom- 
intensität  und    dem    Widerstände    in    der    Nebenschliefsung    bestimme; 
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'  Weöi^er  vollkommen  entspricht  dem  besagten  Principe 
die  Fechner'sche  Methode  (des  »langen  Multiplicators«), 
welche  aus  der  Absicht  hervorgegangen  ist,  durch  Anwen- 
dang  sehr  grofser  Schliefsungswiderstände  die  Stromintensi- 
täten, unabhängig  von  den  Ketten  widerständen,  den  elek- 
tromotorischen Kräften  der  verglichenen  Ketten  proportional 
zu  machen.  —  Die  dadurch  bedingten  geringen  Strominten- 
sitäten redttciren  auch  die  Polarisation  auf  einen  sehr  klei- 
nen Betrag,  und  diesem  Umstände  verdankt  diese  Methode 
auch,  wie  schon  Poggendorff  hervorg^oben  hat,  ihre 
Brauchbarkeit  ^). 

'Wesentlich  anders  verhält  sich  die  Sache  mit  den  ^''i- 
derstandsmessungen^).  Hier  tritt  uns  nämllich  die  Schwie- 
rigkeit entgegen,  dafs  es  unsüitthaft  ist,  die  Action  der  un- 
tersuchten Kette  durch  Einschaltung  grofser  Widerstände 
auf  so  kleine  Stromintensitäten  einzuschränken,  als  nöthig 
wäre,  um  die  Einflüsse  der  Polarisation  und  des  Ueber- 
gangswid^^standes   und  ihrer  Aend^ungen  von  einer  Mes- 

denn  das  andere  Verfahren,  inrelches  nur  das  Verhaltnifs  der  elektronio- 

torischen  Kräfte  der  verbundenen  Ketten  (nach  der  Formel  —  =  1  -f-  -r  ) 

e  l 

aus  den  Widerständen  in  der  Hauptleitung  und  NebenschKefsung  er- 
mittelt, unterliegt,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  in  nicht  unbeträchtlichem 
Maafse  dem  Einflüsse  der  in  der  compensirenden  Kette  unvermeidlichen 
Polarisation.  (Ueber  die  Polarisation  constanter  Ketten  usw.«  Sitsungs- 
berichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  49.) 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  54,  S.  170.  Nach  meinen  Erfahrungen  gestattet  die 
Fe  ebner 'sehe  Methode  nächst  den  Pog^gendorff  sehen  die  genaue- 
sten (freilich  nur  relative)  Messungen. 

2)  Es  ist  hier  naturlich  von  Ketten  widerstanden  die  Rede  und  ich  be- 
merke gelegentlich  ein-  für  allemal,  dafs  ich  far  den  Kettenwiderstand 
den  Ausdruck  a  innerer  «^  Widerstand  gebrauchen  werde,  im  Gegensätze 
zu  dem  -»aufieren^  Widerstände  im  Schlieisnngsbogen.  Dagegen  werde 
ich  die  gewöhnlichen  aber  ganz  unpassenden  Bezeichnungen:  »wesent- 
licher« und  »aufserwesentltcher«  Widersland  durchweg  vermeiden; 
denn  einerseits  ist  für  die  resultirende  Stromstärke  der  Widerstand  des 
Schliefsungsbogens  genau  ebenso  wesentlich  wie  jener  der  Stromquelle 
und  anderseits  kann  man  sich  im  Allgemeinen  den  Widerstand  der 
Stromquelle  ebenso  gut  wie  jenen  des  Schliefsungsbogens  als  veränder- 
lich, beziehungsweise  auf  Null  redncirbar,  vorstellen. 
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suQg.  znr  anderen  unsehädlich  zu  maehen.  —  Die  Messung 
des  Kettenwiderstandes  nach  den  bisherigen  Methoden  ^) 
setzt  nämlich  vorauß,  dafs  die  Stromesänderungen  nach  ge- 
nau gemessen  werden  können,  welche  durch  Elin-  oder  Aus- 
schaltung von  Widersländen,  die  im  Vergleiche  mit  dem  zu 
messenden  nicht  sehr  grofs  seyn  dürfen,  hervorgebracht  wer- 
den. —  Diese  Stromesänderungen  werden  ab^  bei  Yeigrö-» 
fserung  des  Gesammtwiderstandes  bald  unmefsbar  klein,  weil 
der  Difierentialquotient  der  Str<mistärke  nach  Aem  Wider- 
stände, wie  die  Q  hm 'sehe  Formel  zeigt,  dem  Quadrate  des 
Gesammtwiderstandes  verkehrt  proportional  ist. 

Es  müfete  daher  bei  der  Messung  innerer  Widerstände 
auf  die  y^rtheile,  welche  die  Anwendung  kleiner  Strom- 
stärken mit  sich  bringt,  von  vornherein  verzichtet  werden, 
wenn  diefs  nicht  auch  auf  einem  anderen  Wege  erzielt  w^- 
den  könnte. 

Um  die  Stromintensität  einer  Kette  zu  vermindern,  ha- 
ben wir  zwei  Mittel:  die  Vergröfserung  des  Widerstandes 
und  die  Verkleinerung  (beziehungsweise  Compensation)  der 
elektromotorischen  Kraft.  —  Wenn  wir  die  Methoden  zur 
Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  in's  Auge  fassen, 
sehen  wir,  dafs  das  Erstere  bei  der  rechnerischen,  das 
Letztere  bei  der  Poggendor  ff 'sehen  Methode  der  Fall 
ist.  —  Insofern  es  sich  aber  um  Widerstandsmessungen 
'handelt,  wurde  bereits  hervorgehoben,  dafs  eine  beliebige 
Verminderung  der  Stromstärke  durch  Vergröfserung  des 
Schliefsuhgswiderstandes  unstatthaft  ist.  Es  entsteht  sonach 
die  Frage,  ob  vielleicht  auf  dem  zweiten  Wege  (der  Com- 


1)  Diese  Methoden  sind  sammdiGh  nichts  anderes,  als  mehr  oder  weniger 
bequeme  Modificä^onen  des  Ohm' sehen  Verfahrens:  den  Widerstand 
der  nntenothteii  Kette  aus  den  bei  versehiedeoen  Widerst&oden  im 
Schliefsongsbogen  stattfindenden  Stromstarken  abzuleiten;  diese  Ableitung 
mag  direct  geschehen,  wie  bei  der  Ohm 'sehen  und  bei  der  dritten 
Whe4tstone'schen  Methode:  oder  indirect,  wie  bei  den  cwei  ersten 
Wheat st one' seilen  Methoden,  indem  iban  das  Galvanometer  durch 
N^tt$clili^fiwn|;en  auf  gleidiem  Stande  eHi&lt,  wüfarend  miau  4en  Qt- 
sattimMiriderstand.  des  SchliefsungskreWei^  iierandevt. 
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pensation)  eine  Messung  dieser  Art  ermöglicht  werden 
könne. 

Die  Messung  des  Widerstandes  einer  vollständig  conn 
pensirten  Kette  ist  allerdings  nicht  denkbar,  weil  nach  den 
Kirchhoff'schen  Gesetzen  alle  in  einem  beliebigen  Sy- 
steme von  Leitern  vorhandenen  Stromintensitäten  von  dem 
Widerstände  eines  diesem  Systeme  angehörigen  stromlosen 
Leiters  unabhängig  sind.  Der  Widerstand  dieses  Leiters 
kommt  aber  sofort  in  Rechnung,  sobald  die  im  Leiter  vor- 
handene Stromstärke  von  Null  verschieden,  wenn  auch  sehr 
klein  ist. 

Diefs  findet  z.  B.  statt,  wenn  man  die  untersudite  Kette 
zuerst  nach  dem  Poggendorff  sehen  Verfahren ^compen- 
sirt  und  hierauf  eine  sehr  kleine  Aenderung  des  Widerstan- 
des entweder  in  der  Strombahn  der  compensirenden  Kette 
oder  in  der  Nebenschliefsung  vornimmt,  wodurch  das  Gleich- 
gewicht der  Compensation  gestört  und  ein  beliebig  schwa- 
eher  Strom  in  der  compensirten  Kette  hervorgerufen  wird. 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt,  zu  untersuchen,  ob 
und  in  wie  fern  dieser  Vorgang  geeignet  sej,  eine  brauch- 
bare Methode  Z(ir  Messung  des  Widerstandes  der  compen- 
sirten Kette  an  die  Hand  zu  geben. 

Die  Rechnung  lehrt,  dafs  die  besagten  Stromesänderun- 
gen in  der  Nebenschliefsung  und  in  der  Strombahn  der 
compensirten  Kette  verkehrt  wie  die  Widerstände  der  ge- 
nannten Strombahnen  sich  verhalten  und  somit  eine  sehr 
einfache  Relation  zur  Bestimmung  des  gesuchten  Kettenwi- 
derstandes darbieten.  Nachdem  ich  mich  ferner  durch  Ver- 
suche auch  von  der  practischen  Brauchbarkeit  dieser  Art 
von  Widerstandsmessungen  überzeugt  habe,  glaube  ich  auf 
die  Erörterung  der  angedeuteten  neuen  Methode  und  ihrer 
Anwendungen  näher  eingehen  zu  sollen,  eine  Angabe,  wel- 
che den  Gegenstand  dieser  Abhandlung  bildet. 

Die  Widerstände  in  den  Strombahnen  der  compensiren- 
den, dann  der  compensirten  Kette  und  endlich  der  Neben- 
schliefsung sollen  künftighin  immer  beziehungsweise  mit  a, 
ß  und  y  bezeichnet  werdmi  und  die  in  den  genannten  drei 
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Stroinbahnen  vorhaüdenen  Stromstärken  der  Reibe  nach  mit 
Af  B  und  C;  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Ketten  in 
a  und  ß  sollen  a  und  b  heifsen.  Endlich  sollen  die  Wi- 
derstände der  in  a  und  ß  befindlichen  Kelten  mit  ü  und  u 
und  die  ihrer  Zuleitungen  mit  R  und  r  bezeichnet  werden, 
80  dafs  man  hat:  a=a=ÜH-Ä  und  /9=sti-+-r,  —  Für  den 
Fall  der  Compensation,  wobei  also  0  =  0  wird,  müssen  die 
Stromstärken  in  a  und  y  gleich  und  sollen  mit  Aq^^^Cq 
bezeichnet  werden.  —  Bekanntlich   findet  man  nun/  nach 

« 

Poggendorff,  b  durch  die  Relation  6  =  ;^C^.  —  Um  nun, 
nach  meiner  Methode,  auch  den  Widerstand  ß  zu  suchen, 
wird  — •  durch  eine  Aenderung  des  Widerstandes  a  —  das 
Gleichgewicht  der  Compensation  soweit  gestört,  dafs  B  einen 
mefsbaren  Werth  annimmt  und  C  um  einen  mefsbaren  Be- 
trag Ton  Cq  abweicht;  es  gilt  dann,  wie  ich  sogleich  zeigen 

werde,  die  Gleichung  ß^^^y  ~^^ — '   —   ^^^  Beweis  dafür 

ergiebt  sich  sehr  einfach  in  folgender  Weise. 

Denkt  man  sich,  bei  einem  beliebigen  Verhältnisse  der 
Widerstände  er,  ß  und  ;%  wobei  also  B  im  Allgemeinen  ron 
Null  verschieden  seyn  wird,  durch  eine  sehr  kleine  Aende- 
rung von  a  eine  entsprechende  Aenderung  der  vorhandenen 
Stromintensitäten  bewirkt,  so  gelangt  man  mit  Rücksicht  auf 
die  Principien  des  Oh  mischen  Gesetzes  unmittelbar  zur 
Gleichung: 

ßdBz=ydC 

oder^  wenn  man  die  mit  A  gleichlaufenden  Ströme  als  po- 
sitiv und  somit  C  als  negativ  gelten  läfst,  zur  Gleichung: 

ßdB  =  —  rdC. 

Die  Integration  führt,  da  für  5  =  0,  C »  Co  wird,  zur  Re- 
lation: 

ßB^r(Co-C) 

und  somit  zn  der  zu  beweisenden  Gleichung 

Kennt  man  also^  den  Widerstand  y  der  Nebenachlie- 
itong  ond  mifst  die  durch  die  Störung  der  Compensation 
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bewirkten  Stromesändenin^D  C^ — C  und  B,  so  gelangt 
man  nach  obiger  Formel  sofort  zur  Kenntnifs  von  ß:=:u-\^r 
und  ^-  nach  Abrechnung  des  Widerstandes  r  der  Verbin- 
dttngsdrähte  usw.  —  zur  Kenntnifs  des  gesuchten  Ketten- 
widerstandes u  selbst. 

Läfst  man  den  Strom.  B  als  positiv  gelten,  wenn  er  im 
Sinne  der  compensirten  Kette  b  gerichtet  ist,  so  kann  man 
sagen,  daß  B  positiv  oder  negativ  ausfalle,  je  nachdem  a 
nach  gesehener  Compensation  eergröfsert  oder  verkleinert 
wird.  Im  ersteren  Falle  mrd  auch  Cq  —  C  positiv  ^  un 
»weiten  negativ  seyn.  —  Eine  Yergröfserung  oder  Verklei- 
nerung von  a  bewirkt  nämlich  beziehungsweise  eine  Ab- 
nahme oder  Zunahme  der  Ströme  A  und  C,  jedoch  in  einem 
rascheren  Verhältnisse  bei  A  als  bei  C  —  Da  nun  aber 
im  Schlie£sungskreise  der  corabinirten  Kette  (d.  L  des  Sy- 
stems der  beiden  mit  gleichnamigen  Polen  conjugirten  Ket- 
ten) immer  der  Strom  C  im  gemeinschaftlichen  Sdüiefeungs- 
bogen  y  der  Summe  der  Ströme  A  und  B  in  den  Strom- 
bahnen  it  und  ß  der  beiden  confugirten  Ketten  gleich  seyn 
müfs,  so  wird  B^bs  C  —  A  im  ersten  Falle  positiv,  im  zwei- 
ten negativ  sejn  müssen.  '—  Würde  man  statt  or,  y  verän- 
dern —  was  übrigens  selbstverständlich  bei  Anwendung  der 
in  Rede  stehenden  neuen  Methode  unzulässig  wäre  —  so 
würde  eine  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  dieses  Wi- 
derstandes ebenfalls  beziehungsweise  eine  Abnahme  oder 
Zunahme  der  Ströme  A  und  C  bewirken,  aber  bei  C  in  ei- 
nem rascheren  Verhältnisse  als  bei  A.  Bei  diesem  Verfah- 
ren würde  also  B  im  ersten  Falle  negativ  und  im  zweiten 
positiv  werden. 

Die  Beweise  dieser  Sätze  ergeben  sich  einfach  aas  der 
Vergleichung  der  Differentialquotienten  von  A  und  C  nach 
a  und  y  in  folgender  Weiöe. 

Für  A  und  C  gelten,  wie  aitf  der  beigefUgtep  Anmer- 
kung^) ersichtlich  ist,  die  Relationen: 

1)  Drakt  man  sich   n  mk  ^xm,  etclctroaiotoriidMa  Kfiftcn  «,  6,  c  . . . . 
kclMi^«%i  Leiter,  weicht  4ie  Widerstinde  a,  ß,  y  .**•  kesiuea,  twi- 


r 

r 

m 


a  a  Va  ß  / 

Y   \a^^  ßj 


wobei  zur  Abkürzung 

fchen  swci  Knotenpunkten  (in  nebenstehender  Figur  ki  und  k^)  so  an- 

geordnet}  da£i  alle  vorhandenen  elektrorootoruchen  Kräfte 
in  gleichem  Smne  wirken,  (wie  es  in  der  Figur  durch 
die  Tom  z-weiten  zum  ersten  Knotenpiiokt  gerichteten 
Pfeile  angedeutet'  ist) ,  und  nfcnne  man  die  in  den  auf' 
gezählten  Leitern  resultirenden  Strome  der  Beihe  nach 
Ay  Bf  C  •  • . ,  so  gelangt  man  durch  Anwendung  der 
bekannten  Gesetze  der   linearen  Stromverzweigung  und 

mdem  man r-  -t-t  —  -r . . .  =  -=i  setzt,  zu  nach- 

.  a         ß         y  Ir 

stehenden,   in  etwas   anderer  Form   zuerst  von   Pog- 

gendorff  abgeleiteten  Glachimgen': 

a  a    \a         ß         f  / 

ß        ß  \a        ß        r  f 

usw. 
Aus  diesen  Gleichungen  ergiebt  sich,  wenn  nur  drei  Leiter,  ee,  ß  und  y 
vorhanden  sind  und  csasQ  angenommen  wird, 

W fa    .    h 


»         a    V »         ß  ß 
B         ß   \a        ßJ 


o-    -Hi*7> 


ß         ß   \a        ß 

Betrachtet  man   nun  y  als   den  Schliefsungsbogen   der  aus  a  und  b 
combinirten   zusammengesetzten  Kette  und   nimmt  in  diesem  Sinne   den 

numerischen  Werth  von  C=s f 1 J    positiv,    so    erhält    man 

y    \  a         ß  / 

durch  Differentiation  dieser  Gleichung  für  A  und  C  die   obigen  Diffe- 

rential^otienten. 

Es  mag  hier  gelegentlich  bemei^t  werden,  dafs  wegen 

ist.     Erwägt  mall'  nun,   dals,    wie  bereits  bemerkt  Wurde,    b^yC^, 

C  '—C 

so  erhält  man  ß  a«  — = —  wie  oben« 

iS 

Poggendorff*s  Ann.  Bd  GXXXIY.  15 


226 

gesetzt  worden  ist.  —  Durch  Differentiation  erhält  man  so- 

fort: 

dA 


d 

dC 
da 


"7  [K}"*"})"}]?^'  ^ 


I. 


dy  vff         /J/L«         i^J  y* 


Hieraus  ergibt  sich  vermöge  I. 

41:4^  =  1+1..  .  .  .  .  m. 

aa       da  ß 

und  vermöge  II. 

Die  Gleichungen  I.  zeigen,  dafs  eine  Zunahme  von  a 
eine  Abnahme  von  A  und  C  bewirkt,  welche  vermöge  IIL 
bei  A  rascher  als  bei  C  vor  sich  geht. 

Die  Gleichungen  IL  zeigen ,  dafs  eine  Zunahme  von  / 
ebenfalls  eine  Abnahme  von  A  und  C  bewirkt,  welche  je- 
doch vermöge  IV.  bei  C  rascher  als  A  vor  sich  geht 

Was  nun  die  Ausführung  meines  Mefsverfahrens  betrifft, 
so  ist  zunächst  dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  Strominten- 
sitäten B  und  Co  —  C  hinreichend  genau  gemessen  werden 
können. 

Beiindet  sich  in  der  Leitung  ß,  wie  es  gewöhnlich  der 
Fall  ist,  ein  Multiplicator,  so  mufs  derselbe  graduirt  und 
seine  Angaben  auf  eine  bestimmte  Stromeinheit  zurückge- 
führt sejn.  Dieser  Anforderung  läfst  sich  durch  Anwen- 
dung der  Poggendor  fr  sehen  Graduirungsmethode  ^)  leicht 
und  vollkommen  entsprechen,  wenn  man  auch  den  Werth 
des  bei  der  Graduirung  benutzten  Einheitsstromes  genau 
ermittelt  hat  —  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  zur  Mes- 
sung von  B  eine  Sinusbussule  angewendet,  die  ich  jedoch 

1)  Po^g.  Ann.  Bd.  56,  S.  324. 


J 


227 

ebenfalls  nach  der  Poggendorff 'sehen  Methode  graduirt 
hatte,  um  —  ohne  erst  das  Gewinde  drehen  zu  müssen  — 
unmittelbar  aus  dem  jedesmaligen  Ablenkungswinkel  die 
Stromintensität  entnehmen  zu  können. 

Da  man  nur  kleine  Werihe  von  B  anwenden  darf,  wenn 
man  sich  der  Vortheile  des  in  Rede  stehenden  Mefsver- 
fahrens  nicht  theilweise  begeben  will,  so  werden  auch  die 

Differenzen  C^  —  Css-^  B  verhältnifsmäfsig  klein  seyn  und 

daher  ein  entsprechend  empfindliches  Rheometer  in  der  Lei- 
tung y  nothwendig  machen.  —  Ich  habe  zur  Messung  von 
Cq — C  eine  Gaugain'sche  Tangentenbussole  mit  Multi- 
plicatorgewinde  benutzt.  —  Da  übrigens  C^-^  C  im  Ver- 
gleiche mit  B  offenbar  desto  gröfser  ausrällt,  je  gröfser  der 

Quotient  der  Widerstände  ~  =  ^        ist,  wobei  man  r  und 

y  innerhalb  gewisser  Grenzen  nach  Belieben  wählen  kann, 
so  hat  man  in  der  Anordnung  der  Leitungen  r  und  y  auch 
ein  Mittel,  dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  einem  gewissen 
B  entsprechende  Differenz  Cq-^  C  nicht  zu  klein  ausfi^Ut, 
um  mit  den  zu  Gebote  stehenden  Instrumenten  hinreichend 
genau  bestimmt  zu  werden;  es  wird  nämlich  offenbar  immer 

Co — C>  — B   seyn.  —  Uebrigens   versteht   es    sich   von 

selbst,  dafs  r  nicht  sehr  grofs  im  Vergleiche  mit  u  genom- 
men werden  darf;  denn,  wäre  diefs  der  Fall,  so  würden 
Verschiedenheiten  in  den  zu  messenden  Kettenwiderständen 

u  auf  das  Verhältnifs  -^ —    keinen    merklichen   Einilufs 

üben  und  sich  sonach  einer  genauen  Messung  entziehen. 
Hierauf  ist  auch  bei  der  Wahl  des  zur  Messung  von  B  die- 
nenden Multiplicators  Rücksicht  zu  nehmen,  dessen  Wider- 
stand einen  Theil  von  r  ausmacht  und  daher  hier  in  Be- 
tracht kommt.  Bei  meinen  Versuchen  betrug  derselbe  we- 
nig über  eine  halbe  Siemens-Einheit^). 

Hinsichtlich    der  Anordnung    der  Widerstände    in    der 

1)  Alie  in   dieser  Abkandlang  Torkommenden  Widerstandsaugaben  betie- 
heji  «ich  auf  die  Siemens -Einlielt. 

15* 


™^iW?r 
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ft  «     .      a 


Leitung  a  hat  mau  zu  beachten  ^  dafs  immer  -r-  =  lH ; 

da  man  nun  die  compensirende  Kette  füglich  80  wählt,  dafs 
Y  beträchtlich  gröfser  als  1,  aber  kaum  gröfser  als  2  aus- 
fällt,  sondern  ungefähr  zwischen  1,5  und  2  liegt,  so  wer- 
den   sich    die   in  Anwendung   kommenden  Werthe   von  a 

zwischen  -^  und  y  bewegen.  —  Beabsichtigt  man  liberdiefs 

bei  den  vorzunehmenden  Widerstandsmessungen  auch  nega- 
tive Werthe   von  B  in  Anwendung  zu  bringen,    so  kann 

das  Erfordernifs  eintreten,  a  auch  noch  kleiner  als  -|-  zu 

machen.  —  Erwägt  man  endlich  noch,  dafs  die  Strombahn 
a  auch  den  Widerstand  U  der  compensirenden  Kette  in 
sich  schliefst,  so  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit,  dafs  die 
übrigen  in  dieser  Leitung  vorhandenen  Widerstände  R  klei- 
ner als  -| —  ü  sejrn  sollen.  —  Man  wird  daher  gut  thun 

die  compensirende  Kette  und  die  Drähte,  welche  die  in  a 
einzuschaltenden  Instrumente  verbinden,  von  möglichst  ge- 
ringen  Widerständen    zu    wählen,    damit    die    Bedingung 

Ä  <  Y  —  U  erfüllt  werden  könne,  ohne  dafs  man  genöthigt 

wäre,  die  Leitung  y  '^on  grofsem  Widerstände  zu  nehmen, 
wodurch,  aus  den  bereits  erörterten  Gründen,  die  genaue 
Messung  der  DijSerenzen  C^  —  C  erschwert  würde. 

Bei  meinen  Versuchen  diente  als  compensirende  Kette 
in  der  Regel  ein  Kohlenzinkelement  vom  Widerstände  0,3 
bis  0,4,  während  der  übrige  Theil  der  Leitung  a  bei  der 
Nullstellung  der  daselbst  eingeschalteten  Rheostaten  höchstens 
den  Widerstand  0,025  hatte. 

Der  Widerstand  y  war  selten  gröfser  als  2,  wohl  aber 
häufig  kleiner  als  1.  Der  Widerstand  r  betrug  bei  meinen 
Versuchen  nie  viel  über  5,  in  der  Regel  weniger  als  I. 

Was  die  passende  Wahl  der  zur  Messung  von  B  und 
Cq  —  C  dienenden  Rheometer  betrifft,  habe  ich  bereits  das 
Nöthige  bemerkt.  Aufserdem  bedarf  man  noch  eines  Rheostd- 
ten  in  der  Leitung  a  und  es  ist  bequem  einen  solchen  auch  in 
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der  Nebenfichliefsnng  y  tlxsx  Verfügung  zu  haben,  um  diesen 
Widerstand  leicht  nach  Erfordernifs  bemessen  und  nach  Be- 
lieben —  der  bequemeren  Rechnung  wegen  —  auch  auf 
eine  runde  Zahl  abgleichen  zu  können. 

Hat  man  nun  bei  der  beschriebenen  Anordnung  die 
Compensation  der  untersuchten  Kette  eingeleitet  und  somit 
£  =:  0  gemacht,  so  beobachtet  man  zunächst  den  gleichzei- 
tigen Werth  der  Stromstärke  Cq.  —  Man  vergröfsert  oder 
verkleinert  ^ )  nun  a  so,  dafs  der  in  ^  befindliche  Multipli- 
cator  z.  B.  zuerst  im  positiven  Sinne  die  Ausschläge 

iüy,  iU),  a>3  ..... 
und  dann  im  negativen  Sinne  die  Aussdiläge 

cjfCt),(a     •  •  •  •  • 
macht,  welchen  beziehungsweise  die  Stromstärken 

B^y  B^y  £3  .  •  •  •  •  und  B\  B'\  B"  .  •  •  • . 
entsprechen,  und  beobachtet  die  gleichzeitigen  Stromstärken 

^i9  ^2)  ^s  •  •  •  t .  und  C,  G,  C     •.••• 
in  der  Nebenschliefsung.  —  Multiplidrt  man  nun  y  mit  den 
Quotienten 

C»o  *•—  C»  1       C^o  ~—  C/j      0||  ■"•  C/j 

Bi  B2  Bi 

C  —  Co      C"  —  Co     C"  —  Co 


so  erhält  man  aus  den  zusanunengehörigen  B  und  C^  —  C 
ebenso  viele  Werthe  für  ß. 

Ich  will  nun  zu  r  Besprechung  der  Yersuche  selbst  über- 
gehen. 

ym  das  Mefsverfahren  zu  erproben,  wurden  zunächst 
constante  Ketten  untersucht,  bei  welchen  man  annehmen 
konnte,  dafs  ihre  Widerstände  während  der  Yersuche  sich 
nicht  sehr  bedeutend  verändern.  —  Dabei  wurden  sehr  ver- 
schiedene Werthe  von  y  und  r  und  sowohl  positive  als 
negative  Werthe  von  B  in  Anwendung  gebracht.  Die  be- 
friedigende Uebereinstimmung  der  gefundenen  Werthe  von 
ß  zeigte  bald  die  Brauchbarkeit  des  besagten  Verfahrens. 

1)  Es  wird  später  gezeigt  werden,  dafs  es  vortheiihafter  ist,  positive  Werthe 
von  B  in  Anwendung  zu  bringen  und  zu  diesem  Zwecke  nach  ge^ 
schehener  Goropensation  a  zu  vergröfsem. 


230  ^^ 

Der  Stand  der  Tangentenbussole,  entsprechend  der  Strom- 
stärke Co,  soll  mit  (fQ  bezeichnet  werden,  so  wie  die  den 
kleineren  Stromstärken  C^,  C^,  C^  .....  und  den  grölJseren 

Stromstärken  C,  C",  C" entsprechenden  Ablenkungen 

beziehungsweise  mit  f/>^,  qr^,  y^ und  cp',  y",  qp'" 

In  gleicher  Weise  sollen  die  correspondirenden  Widerstände 

von  «  durch  «y,  dann  ofj,  «i,  a^ und  «',  a",  «"' ..... 

und  jene  von  R  durch  Rq,  dann  Bi,  A2,  A3 und  R\ 

R",  R" vorgestellt  werden. 


Ein  Danieirsches  Element  wurde  durch  eine  Kohlen* 
zinkkette  compensirt.  Dabei  war  y  =  29,79  und  r  s=  0,551, 
also  /^==t<-4-0,551.  Bei  der  Compensation  war  der  Stand 
der  Tangentenbussole  (pQ  =  4®  50',  also  C^  =  0,08456  =  tg 
4^  50'.  Durch  Vergröfserung  des  Widerstandes  a  wurde 
hierauf  in  der  Leitung  ß  ein  schwacher  Strom  im  Sinne 
der  compensirten  Kette  erzeugt,  der  an  der  Sinusbussole 
die  Ablenkung  w^  =  lV  bewirkte  und  die  Intensität  B^  = 
0,05195  hatte').  Der  gleichzeitige  Stand  der  Tangenten- 
bussole war  yj  =  4^  25',  entsprechend  der  Stromstärke  Cj 
=  0,07724.  Sodann  wurde  durch  Verkleinerung  des  Wi- 
derstandes cc  ein  die  compensirte  Kette  in  entgegengesetzter 
Richtung  durchziehender  Strom  von  gleicher  Stärke  B'  =  Bj 
eingeleitet,  der  sonach  die  Ablenkung  cd'  =  — 11^  hervor- 
brachte. Der  gleichzeitige  Stand  der  Tangentenbussole  war 
^'  =  5^5',  entsprechend  der  Stromstärke  (7  =  0,09189. 

1)  Die  aus  den  Angaben  der  Sinusbussole  abgeleiteten  Werthe  von  B 
und  die  den  Ablenkungen  an  der  Tangentenbussole  entsprecbenden 
W^erthe  C  beziehen  sich  auf  eine  und  dieselbe  Stromeinheit,  welcher 
an  der  Tangentenbussole  eine  Ablenkung  von  45*  entsprechen  würde. 
Um  die  nach  dieser  Einheit  gemessenen  Stromstarken  auf  chemisches 
Maafs  (Cub.-Gent.  Knallgas  per  Min.)  fturücksufuhren ,  hätte  man  sie 
mit  4,9  (dem  Reductionsfactor  der  besagten  Tangentenbussole)  cu  mul- 
tipliciren.  Auf  jene  Stromeinheit  bezogen,  entsprechen  den  Ablenkun- 
gen an  der  Sinusbussole  5®,  10*,  15%  20%  25%  30%  35%  40«  und 
45*  beziehungsweise  die  Stromstärken  0,023,  0.047,  0,073,  0,101,  0,132, 
0,167,  0,207,  0,253,  0,309  und  0,379  nach  der  Graduirungstabelle. 
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Aus  diesen  Daten  ergeben  sich  zunächst  die  VerhältniTs- 
zahlen   der  gleichzeitigen  Stromesänderungen   in  y  und  /9, 

beim  ersten  Versuche  -^-= — -*  ==  0,1409  und  beim  zweiten 

Ol 

Versuche  — ^ — 2  =  0,1411,    also    für  den  ersten  Versuch 

/»  =  29,79x0,1409  =  4,197  und  für  den  zweiten  Versuch 
/9as  29,79x0,1411  =  4,203.  Zieht  man  von  diesem  Wer- 
the  für  /9  =  fi-f.r  den  Widerstand  rs»  0,551  ab,  so  er- 
hält man  aus  den  beiden  Versuchen  beziehungsweise  für  den 
Kettenwiderstand 

(  3,646 
^  ™  (  3,652 
zwei  Werthe,  deren  Uebereinstimmnng  nichts  zu  wünschen 
übrig  läfst,  wenn  man  in  Anschlag  bringt,  dafs  die  allen 
Hydroketten  mehr  oder  weniger  anhaftende  Veränderlichkeit 
eine  Präcision,  wie  sie  bei  den  Widerstandsmessungen  me- 
tallischer Leiter  erzielt  werden  kann,  von  vornherein  uner- 
reichbar macht. 

IL 

Ein  Daniell'sches  Element  compensirt  wie  oben.  Da- 
bei waren  die  «Widerstände  y  und  r  von  jenen  beim  vori- 
gen Versuche  sehr  verschieden  gewählt,  nämlich 

y  =  3,185;  r  =  5,229;  also  ^  =  w-H  5,229. 
Bei  den  nachstehenden  Werthen  von  R  wurden  die  rechts 
beigefügten  Ablenkungen  (jp  und  (o  beobachtet. 

Ä  =1794  i9'o  =  36»24\  (qp,  =  32»24'. 

Ä,  —  *'^*  U,  =»  lO»  12" 
Hierans  ergibt  sidi 

-•-i^  =  2,936;  ^^^^  =  2^17 

^..  (9,350/(4,121 

«*^*  ^"  (9.291 '   ""14,062 

zwei  Werthe,  welche  um  weniger  als  1|  Proc.  voneinander 


w 


m 

«InmdHai  und  d^Jicr  .ebenCdk  die  ftraachharkqt  det  Me- 
thode enichtlich  machai.  Uebrigois  wird  man,  wie  bei 
dieser,  so  anch  bei  Aca  folgenden  Yersudisreihen  bemerken, 
dafs  die  bei  zondunenden  Stromintendläten  (jB)  gefimdenen 
Wertbe  für  den  Kettenwiderstand  in  d^  Regd  abnehmen.  ^^ 
Idi  wa'de  später  auf  diesoi  Umstand  zoräckkommen  and 
zeigen,  daf$  dieses  bisher  nur  an  inconstanten  Ketten  nachn 
gewiesene  Verhalten  auch  der  DanielVschen  Kette  in  ho^ 
hem  Grade  eigen  ist,  keineswegs  aber  allen  Hydrokettenj 
indem  tielmehr  einige  derselben  ein  gann  entgegengesetztes 
Verhauen  erkennen  lassen^  ^os  Gründen,  von  welchen  spa- 
Xer  die  Rede  seyn  wird. 

m. 

Ein  Daniell'sdies  Element  compensirt  ¥rie  oben« 

r  =  3,185;  r»  5,229 

5i=^»  2,807;  ^^=0,778 

'         J84)40  (3,712  • 

^  "*  (8,848 '  "  ■"  (3,619 

IV. 

Dasselbe  Daniell'sdie  Element   in    derselben  Weise 
compensirt 

Y  =  1,760;  r  =,1,136 

^^  =  2,588 ;  ^-^  =2,615 

'        (4,554  (3,417 

''"4,602' ""13,465 


I 

A 


Die  Ucbereinstimmung  der  Werthe  .  für  ii  —  sie  wei- 
chen nnr  um  1^  Proc.  voneinander  ab  —  ist  auch  hier  be« 
fiiedigend.  Dafs  diese  Werthe  kleiner  ausgefallen  sind,  als 
bei  dem  früheren  Versuche  mit  demselben  Elemente,  ist 
vollkommen  in  Einklang  mit  der  bekannten  Erfahrung '), 
dafs  der  -Widerstand  eines  Dani  eil 'sehen  Elementes  nach 
der  Schliefsung  zunächst  durch  einige  Zeit  sehr  merklich 
annimmt. 

Die  bereits  erwähnte  Regel ,  dafs  sich  bei  zunehmender 
Stromintensität  eine  Abnahme  des  inneren  Widerstandes 
zeigt,  liefs  erwarten ^  dafs  bei  DanielV sehen  Ketten  die 
nach  meiner  Methode  bestimmten  Widerstände  beträchtlich 
gröfser  ausfallen  müssen^  als  die  nach  der  Ohm"* sehen  {oder 
Wheats tone* sehen)  Methode  ermittelten,  weil  ja  bei  letz- 
terem Verfahren  viel  gröfsere  Stromintensitäten  in  Anwen- 
dung kommen.  —  Vergleichende  Beobachtungen  haben  diefs 
auch  vollkommen  bestätigt.  —  So  ergab  sich  z.  B.  für  die 
beim  Versuche  I.  untersuchte  Kette  nach  meiner  Methode 
ein  Widerstand  von  3,65,  nach  der  Wheats  tone 'sehen  ^) 
aber  nur  von  2,54  Siemens  -  Einheiten.  —  Bei  dieser  Kette 
betrug  die  bei  ersterer  Methode  in  Anwendung  gebrachte 
Stromstärke  0,05;  dagegen  wurden  bei  letzterer  die  6  bis 
18  mal  gröfseren  Stromstärken  0,3  und  0,9  in  Anwendung 
gebracht.  —  Bei  der  nachstehenden  Versuchsreibe  lagen  die 
nach  beiden  Methoden  angewendeten  Stromintensitäten  nicht 
soweit  auseinander,  wefshalb  denn  auch  die  nach  beiden 
Methoden  au^efundenen  Widerstandswerthe  weniger  diffe- 
riren. 

1)  Das  NShere  hierüber  findet  maoi  mit  Hinweisung  auf  Petruse  lieft - 
kfs  in  den  BuUetin$  de  St,  Petenhurg  (1853  und  1857)  mitgetheil- 
tcu  Untersuchungen,  in  Wiedemann's  »Galvanismus  usw.*  Bd.  f, 
S.  273. 

2)  Zu  diesem  Zwecke  wurde  iedesroal  die  Leitung  r  und  die  compcnsi- 
rende  Kette  ausgeschaltet,  so,  dafs  dann  jR  -4"  ^  als  Schliefsungsbogen  der 
untersuchten  Kette  diente  und  die  durch  entsprechende  Aenderung  von 
R  erzielten  Stromintensitaten  sofort  mit  der  in  der  Leitung  y  befindlichen 
Tangentenbussole  gemessen  werden  konnten.  Dieselbe  Anordnung  diente 
auch  bei  Anwendung  der  Ohm*schen  Methode. 


^ 
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V. 

Ein  Daniell'sdies  Element  compensirt  wie  oben. 

y=»  0,558;  r=  0,522. 
Bei  successiver  Vergrößerung  des  Widerstandes  R  (et)  er- 
geben  sich  für  (p  und  w  die  mit  Klammem  bezeichneten 
zusammengehörigen  Werthe 

(p)_m'>5ff    t75«30'    172»  55' 

also  für  ^  p      der  Reihe  nach  die  Werflie 


C^'-C 


B 


(4,045  .2,257  (1,735 

=  4,029;  ß=  2,248;  u=  (1,726 


14,030  12,249  11,727. 

Dieselbe  Kette   wurde   hierauf  nach   der  Wheatstone'- 
sehen  Methode  untersucht^)  und  es  wurden  beobachtet: 

die  Stromstärken  bei  den  Scbliersungswiderstaaden 

1.  1,000  0,790 

2.  0,500  3,217 

3.  0,250  7,889; 
demnach  ergab  sidi 

aus  den  Beobachtungen  1  und  2  der  Kettenwiderstand  1 ,637 
»     »  »  1  und  3   »  »  1,576 

»     »  »  2  und  3   »  »  1,455. 

Man  hat  demnach  für  den  gesuditen  Widerstand 

nach  der  neuen  Methode:  nach  der  W  he  ats  tone 'sehen')  Methode: 

(1,735  1,637 

u  =  jl,726  1,576 

( 1,727  1,445 

Mittel  1,729  1,556 

\)  Das  zu  diesem  Behufe  getroffene  Arrangement  wurde  bereits  oben  be- 
schrieben. Die  eingeschaheten  Widerstände  wurden  mittelst  des  Rheo" 
staten  so  regulirt,  dals  die  Tangentenbussole  der  Reihe  nach  die  den 
angefahrten  Stromstarken  entsprechenden  Ablenkungen  zeigte. 

2)  Dieses  Wheatstone'sche  Verfahren  hat  gegenüber  dem  Ohm 'sehen 
den  beachtenswerthen  Nachtheil,  dafs  das  Einstellen  auf  bestimmte  Strom- 
intensitaten  durch  entsprechende  Abgleichtmg  der  Widerstände  mehr 
Zeit  erfordert,  ab  das  Ablesen  der  Stromstarken,  welche  nach  und  nach 
durch  beliebige  Wlderstandsänderungen  herbeigeführt  werden.   ^  Dieser 
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TL 

Ein  Danieirsches  Element,  compensirt  wie  oben. 

y  =  0,558;  r  =  5,522 
<p  I  _  |77»  6'    173"  30'    171»  36' 
«i        j  0      '  |15"      '  |20« 
C\  -  C,         11.364     »_J7,6I3  12,091 

*.       "°  |l,348 '  '^ ""  |7,524 '  "  "  |2,002 
Bei    der  Untennchting  desselben  Elementes  nach  der 
Wheatstone'schen  Methode  wurden  beobachtet: 

die  StroimtStken  bei  den  WidentSnden 

1.  1,000  0,748 

2.  0,500  3,189 

3.  0,250  8,033. 

Sonach  erhält  man 

ane  den  Beobachtungen  1  und  2  den  Kettenwiderstand  1,693 
»     »  «  1  und  3    »  »  1,680. 

Man  hat  also  für  den  gesuchten  Widerstand 

Dach  der  neuen  Methode:  nach  der  Wheatstone'sclienr 

_  (2,091  1,693 

*'~|2,002  1,680 

Mittel  2,031  1,686. 

Zahlen,  welche  ebenfalls  zeigen,  dafs  der  Widerstand  der 
cotnpensirten  (Danieirschen)  Kette  ein  Maximum  ist,  von 
welchem  er  sich  nach  Ueberschreitung  der  Compensation 
bei  zunehmender  Stromintensität  immer  weiter  entfernt.  — 
Diefs  gilt  nattirlich  ebensowohl  für  den  Strom  der  (activen) 

Zeitverlust  beeintrScIitigt  die  Genauigkeit  der  Messungen   um   so  mehr,  ^ 

je   verfinderiicher  die  untersuchte  Kette  ist,  und  macht   das  Wheats-  i 

tone 'sehe  Verfahren  für  inconstante  Ketten  geradezu  unbrauchbar.    Da-  '' 

gegen  liefert  es  bei  constanten  Ketten  in  der  Regel  wohl  besser  überein- 
stimmende Werthe,  als  die  hier  angeführten,  insbesondere  -wenn  die  in 
Anwendung  gebrachten  Stromstarken  nicht  so  weit  auseinander  liegen. 

"Was  diese  (dritte)  Wheatstone*sche  Methode  vor  der  Ohm 'sehen 
voraus  hat,  ist  lediglich  die   grdfsere  Einfachheit  der  Formel. 

Von  einem  besonders  für  sehr  verSnderliche  Ketten  eropfehlenswer- 
theo  Verfahren  bei  Anwendung  der  Ohm 'sehen  Methode  wird  später 
die  Rede  seyn. 
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Kette  selbst,  als  auch,  wenn  die  Kette  —  sobald  die  Com- 
pensation  im  entgegengesetzten  Sinne  überschritten  —  pas- 
siv, d.  h.  im  negativen  Sinne  von  einem  Strome  durchsetzt 
wird.  —  Uebrigens  habe  ich  beobachtet  —  und  diefs  nicht 
nur  an  veränderlichen,  sondern  auch  an  constanten  Ketten  — 
dafs  die  Zahlen  für  den  gesuchten  Kettenwiderstand  weniger 
übereinstimmen^  wenn  die  Kette  nach  Ueberschreitung  der 
Compensation  im  passiven  Zustande  untersticht  wird.  — 
Belege  dafür  enthält  die  Anmerkung  ^).  Es  ist  daher  beim 
Gebrauche  dieser  Methode  vortheilhaft,  nur  positive  Werthe 
von  £  in  Anwendung  zu  bringen,  was  auch  bei  den  nach- 
folgenden Versuchsreihen  durchweg  geschehen  ist. 

Die  Widerstände  der  in  den  vorstehenden  Versuchen 
angewendeten  Da  nie  11' sehen  Ketten  variirten  innerhalb 
der  Grenzen  1,7  und  4,0,  eine  Verschiedenheit,  welche  vor- 
nehmlich in  der  ungleichen  Beschaffenheit  der  benutzten 
Thonzellen  begründet  ist,  deren  Widerstand  nicht  nur  von 
ihren  Dimensionen  und  ihrer  Dichte  abhängt,  sondern  auch 
von  mancherlei  Nebenumständen  beim  Auslaugen,  Trocknen 
usw.  beeinflufst  wird.  —  Die  bei  den  bisher  angeführten 
Versuchen    benutzten  Diaphragmen   waren   sämmtllch   von 

1)  Die  m   der  Versuchsreihe  V   erwähnte  Kette  gah  bei   successiver  Ver 
minderung  des  Widerstandes  R  nach  der  Compensation 

<y)r     (67»50'    (78«0     iirW    (80*  30' 

r  —  r      (4,262  (2,378  (  1,856 

^'  „      «=  {  3,918;  ß^    2,186;  u  =     1,664 

^  (4,489  (2,505  (  1,983 

-während  die  Untersuchung  derselben  Kette  im  activen  Zustande  die  un- 
ter y  angeführten  viel  besser  übereinstimmenden  Widerstandswerthe 

1,735,  1,726  und  1,727 

ergeben  hatte.  •*—  Die  in  der  Versuchsreihe  VI  erwähnte  Kette  gab  bei 
gleicher  Behandlung 

o)  )       (  77«  6'    (  79«  20'    (  80«  6' '  Cp  — C_  (  1,299    ._  (  7,250 
c^  J  —  j    0      •'  (  -  15«  »  (  —  20«»  ~B  (  1,348'  ^      {  7,529' 

!1  728 
2*002*  während  die  Anwendung  positiver 

Ströme  (ß)  die  besser  übereinstimmenden  Zahlen 

2,091  und  2fi02 
geliefert  hatte. 


J 
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einer  dichteren  Sorte,  —  und  ich  will  daher,  bevor  ich  auf 
die  Versuche  mit  inconstanten  Ketten  tibergehe,  auch  noch 
einen  Versuch  mit  einer  Daniell'schen  Kette  von  sehr 
geringem  Widerstände  beifügen,  um  die  Erprobung  des 
neuen  Mefsverfahrens  in  gröfserer  Ausdehnung  nachzu- 
weisen. 

vn. 

Eine  DanieH'sche  Kette  mit  einem  Diaphragma  von 
sehr  geringem  Widerstände  wurde  durch  eine  Kohlenzink- 
kette  compensirt. 

;'=  1,000;  r  =  0,529 
y  I  _  i^""  15'    (67«  30^    167«  0' 
wj  ~  j  0       '  |20^      '  (30^ 
Co  ^  C  _  (0,915  (0,915       ^(0,387 

B      ~  (0,902 '  ^  ~  J0,902 '  ^      10,373 
Dieselbe  Kette,  nach  der  Ohm 'sehen  Methode  ^)  untersucht, 
ergab: 

bei  den  Widfrständen  12  3 

die  ALlenkung«!  an  der  Tangen- j  ^^^,    ^^,         g^^^S'. 

tenbussole  ) 

Man  findet  daher  aus  (1,2)  t<  =  0,338 

und  aus  (2,3)  f«  =  0,300; 
es  ergab  sich  also 

nach  der  neuen  Methode:       nach  der  Ohm 'sehen  Methode: 

_  (0,387  0,338 

^  ~  J0,373  0,300 

wobei  sich  auch  wieder  die  durch  gröfsere  Stromstärken 
bedingte  Verminderung  des  Widerstandes  zu  erkennen  gibt. 
Uebrigens  habe  ich  bereits  oben  erwähnt,  dafs  diese 
Widerstandsabnahme  bei  zunehmender  Stromintensität,  wie 
sie  schon  früher  bei  gewissen  inconstanten  Ketten  wahrge- 
nommen und  durch  die  angeführten  Versuche  auch  bei  der 

1)  Bei  der  MeMung  nach  der  Ohm 'sehen  Methode  diente  dieselbe  Anord- 
nung, wie  sie  oben  bezuglich  der  Wh  eats  tone 'sehen  beschrieben 
wurde.  Die  angegebenen  Ablenkungen  beüehen  sich  daher  auf  dieselbe 
Tangeutenbussole 
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Danieirschen  Kette  nachgewiesen  wurde,  keineswegs  allen 
Hjdroketten  eigen  ist,  wie  sich  gelegentlich  aus  einigen  der 
nachstehend  mitgetheilten  Versuche  ergeben  wird.  —  Idk 
habe  nämlich,  um  die  Anwendbarkeit  meiner  Methode  auch 
an  inconstanten  Ketten  (mit  Einer  Flüssigkeit)  zu  erproben» 
einige  Widerstandsmessungen  an  Kupferzinkketten  vorgenom- 
men, bei  welchen  in  beiden  durch  das  Diaphragma  getrenn- 
ten Zellen  verdünnte  Schwefelsäure  ak  Ladungsflüssigkeit 
diente  *). 

Bei  diesen  Ketten  zeigte  sich  nun  ohne  Ausnahme  und 
ganz  unzweifelhaft  eine  Zunahme  des  Widerstandes  bei 
wachsenden  Stromintensitäten  ^  also  ein  im  Vergleiche  mit 
der  Daniel l* sehen  Kette  ganz  entgegengesetztes  Verhalten.  — 
Die  mehrfach  erwähnte  Aenderung  des  Widerstandes  bei  der 
letzteren  kann  nicht  befremden,  in  Anbetracht  des  Umstan- 
des,  dafe  der  Uebergangswiderstand  —  wie  Wiedemann 
(»Galvanismus«  Bd.  I,  S.  430)  bemerkt  —  »in  einzelnen 
Fällen  sogar  negativ  seyn  kann,  wenn  nämlich  die  durch 
die  Elektrolyse*  ausgeschiedenen  Stoffe  besser  leiten  als  der 
Elektrolyt«,  —  wie  es  denn  die  Wahl  und  Anordnung  der 
Ladungsflüssigkeiten  in  der  DanieU'schen  Kette  in  der 
That  bedingt. 

Anders  verhält  es  sich  offenbar  bei  der  früher  beschrie- 
benen,  mit  einem  Diaphragma  versehenen  Kupferzinkkette 
in  verdünnter  Schwefelsäure,  b^i  welcher  sich  Wasserstoff 
an  der  Kupferplatte  ausscheidet,  während  die  elektrolytische 
UeberfÜhrung   von  Zink    an  dieselbe  durch   die  Thonzelle 

1)  Das  Diaphragma  war  dabei  «igentlick  nur  beibehalten  worden,  um 
die  Berührung  zwischen  dem  Kupfer-  und  ZiDkc^Under  innerhalb  der 
Flüssigkeit  zu  verhindern,  was  sonst  durch  eine  andere  Einrichtung  der 
Kette  hätte  bewerkstelligt  werden  müssen.  —  Nebenbei  wurde  in  dieser 
Weise  allerdings  anch  die  elektroljtische  Ueberföhrung  von  Zink  an  die 
Kupferplatte  verhindert,  und  somit  eine  von  den  Ursadien  der  Wirkongs- 
abnähme  inconstanter  Ketten  beseitigt,  wefshalb  sich  dann  auch  die  so 
construirten  Ketten  bestSndiger  zeigten,  als  nach  Entfernung  des  Dia- 
phragma. Uebrigens  habe  ich  nicht  unterlassen,  mein  Verfahren  auch 
an  Ketten  mit  einer  Flüssigkeit  ohne  Diaphragma  zu  erproben  und  die 
bezüglichen  Resultate  ebenfalls  in  diese  Abhandlung  aufzuaebmen« 
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verhindert  wird.  Bei  solcher  Anordnung  mufs  die  Zunahme 
des  Stromes  offenbar  eine  Vergröfsel-ung  des  Uebergangs- 
widerstandes  zur  Folge  haben, 

Wird  hingegen  das  Diaphragma  entfernt,  so  wird  zwar 
die  Ausscheidung  von  "Wasserstoff  an  der  Kupferplatte  fort- 
dauern, aber  auch  die  elektroljtische  Ueberführung  von 
Zink  an  die  Kupferplatte  eintreten,  wodurch  wieder  eine 
Verminderung  des  Uebergangswiderstandes  herbeigeführt 
wird,  die  man,  wie  gesagt,  in  der  Abnahme  des  Kettenwi- 
derstandes bei  wachsender  Stromstärke  schon  längst  beob- 
achtet hat  und  die  auch  in  meinen  Versuchen  ihre  Bestäti- 
gung finden  wird. 

Nach  dem  Gesagten  läfst  sich  erwarten,  dafs  —  so  lange 
das  Diaphragma  in  der  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gela^ 
denen  Kupferzinkkette  beibehalten  wird  —  die  Ohm' sehe 
Methode  regelmäfsig  gröfsere^  nach  Entfernung  des  Dia- 
phragma aber  kleinere  Werthe  für  den  Kettenwiderstand 
ergeben  müsse^  als  die  Anwendung  meines  mit  viel  geringe- 
ren  Stromintensitäten  auszuführenden  Verfahrens,  —  Die 
gemaditen  Beobachtungen  stimmen  damit  tiberein,  —  und 
ich  glaubte  diese  Einzelnheiten,  bevor  ich  in  der  Mittheilung 
meiner  Untersuchung  weiter  gehe,  erörtern  zu  sollen,  damit 
die  darauf  beruhenden  Beziehungen  zwischen  den  Ergebnis- 
sen der  beiden  Methoden  von  vornherein  aufgeklärt  sind, 
ohne  erst  immer  von  *Fall  zu  Fall  einer  den  Zusammenhang 
der  Darstellung  unterbrechenden  Erläuterung  zu  bedürfen. 
Nachdem  die  bereits  angeführten  Versuche  mit  Daniell'- 
sclien  Ketten  die  practische  Brauchbarkeit  meiner  Methode 
aufser  Zweifel  gestellt  haben,  will  ich  auf  die  Widerstands- 
messungen inconstanter  Ketten  übergehen,  welche  nach  die- 
sem Verfahren  ausgeführt  wurden. 

Die  dabei  benutzten  Ketten  waren  Kupferzinkketten  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  als  Ladungsfiüssigkeit,  und  zwar 
entweder  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  mit  einem 
porösen  Diaphragma  versehen,  oder  ohne  Diaphragma. 

Mit  Ketten  von  beiderlei  Art  wurden  auch  nach  der 
Ohm'  sehen    Methode    Widerstandsmessungen     ausgeführt, 
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thefls  um  den  Grad  der  Ueberemstimmong  wiederholter 
Messangen  für  jede  der  beiden  Methoden  zu  erproben,  — 
theils  aber  audi,  um  zugleich  in  Erfahrung  za  bringen,  wie  es 
sieh  mit  den  Veränderungen  des  Kettenwiderstandes  bei  sehr 
verschiedenen  Stromintensitaten  (wie  sie  eben  bei  beiden 
Methoden  in  Anwendung  kommen)  verhält. 

In  ersterer  Hinsicht  bemerke  ich,  dafs  ich  die  Ohm 'sehe 
Methode,  um  mit  derselben  bei  den  untersuchten  inconstan- 
ten  Ketten,  trotz  ihrer  Veränderlichkeit,  doch  einigermaafsen 
branchbare  Resultate  erzielen  zu  können,  in  der  beigefügten 
Anmerkung  ^)   beschriebenen  W^eise   ausgeführt   habe«     In 

1)  Man  ordnet  vor  Allem  den  Yersuch  so  an,  dals  der  Schiiefsungswider- 
stand  der  untersuchten  Kette  nach  Belieben  augenblicklich  und  ohne  Un- 
terbrechung des  Schliersnngskreises  um  einen  bekannten  Betrag  abgeän- 
dert iverden  kann,  was  sich  z.  B.  mit  Hälfe  einer  Siemens 'sehen  Wi- 
derstandsskale mit  Stöpselschaltem  sehr  leicht  beirrarksteUigen  lS£it,  oder 
auch  mittelst  einer  passenden  Auswahl  von  Widerstandsrollen,  die  man 
sich  selbst  mit  Quecksilbernäpfen  und  dicken  Drahtbageln  in  ahnlicher 
Weise  zur  beliebigen  augenblicklichen  Ein-  und  Ausschaltung  vorbereiten 
kann  —  Ist  diels  geschehen,  und  hat  man  auch  alle  constanten  Wider- 
stände des  Schliefsungsbogens  ermittelt,  so  beobachtet  man  in  gleichen, 
aber  möglichst  kurzen  Zeitinlervallen  die  Stromstarken,  welche  sich  er- 
geben, wenn  man  successive  die  Widerstände  /|,  /^t '»— ii  '«  ^^^ 

dann  wieder,  in  umgekehrter  Ordnung,  lm~^ /^  wad  li  anwendet. 

Hat  man  nun  z.  B.  in  dieser  Weise  die  den  Widerständen 

'iJ  hi  *3>   h}   'i 
entsprechenden  Ablenkungen  der  Tangentenbussole 

»1  A  r»  ß^9  «' 
abgelesen,  so  wird  man  die  MittelwerUic  — 5 —  und  — ^ —  ab  die  den 

Widerstanden  /a  ^^^  '1  eni  sprechen  den  Ablenkungen  annehmci^.  Hat 
man  —  wie  vorausgesetzt  —  jene  Ablesungen  in  gleichen  aber  möglichst 
kleinen  Zeitintcrvallen  gemacht,  und  darf  man  annehmen,  dafs  innerhalb 
dieser  Oränzen  die  Veränderungen  in  der  Kette  einen  der  Zeit  nahezu 
proportionalen  Verlauf  genommen  haben,  so  wird  man  die  aus  den  Ab- 

lenkungswerthen  — 5 — ,  ^—r —  und  y  bereclmeten  Stromstärken  f |,  f» 

und   <3   als   diejenigen    betrachten   können,   welche   beziehungsweise  den 

Widerständen  /|,  /,  ^^^  h  gleichzeitig,  d.  h.  auf  einen  und  denselben 

Augenblick    bezogen,    entsprochen   hätten.     Die  hieraus  berechneten  je 

n  in  "*  1) 
drei,  oder  allgemein  — r-^r —  Werthe  für  die  elektromotonsche  Kraft 
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letzterer  Hinsidity  sind  die  Gründe  bereits  erörtert  worden, 
welche  bei  den  besagten  Kupferzinkketten  mit  einem  Dia- 
phragma eine  Zunahme ,  bei  jenen  ohne  Diaphragma  hinge- 
gen eine  Abnahme  des  Widerstandes  bei  wachsender  Strom- 
intensität erwarten  lassen ,  —  und  somit  auch  das  in  den 
nachstehenden  Versuchen  bestätigte  Ergebnifs,  dafs  bei  jenen 
Ketten  die  Ohm 'sehe,  bei  diesen  hingegen  die  neue  Me- 
thode grö&ere  Widerstandswerthe  herausstellen  mufs« 

VIII. 

Eine  ^mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladene  Kupferzink- 
kette mit  Diaphragma  wurde  durch  eine  Kohlenzinkkette 
compensirt 

y==2',  r  =  0,529 
yj_  149055'    (49«  25'    148"  50'    (48«  10' 

(0,442  (0,884  (0,355 

.5!^=  0,442;  /?=   0,884;  «=   0,355 

(o,426  (o,851  (0,322 

IX. 


Ak  hierauf  y  vom  Betrage  2  auf  des  Betrag  0,984  re- 
dudrt  wurde,  ergab  sich 

,67»  8\  166»  20'    m'bff 
0      '  120»      '  \3ff 
•♦      C»-C      i0,887     -      10,873  40,345 

sonnt     -^ |o,854''^=io,840'"=io,3ll. 

Ungeachtet  der  Veränderlichkeit  der  Kettd  und  der  grofsen 
Verschiedenheit  des  Widerstandes  y  bei  beiden  Versuchs- 
reihen, stimmen  die  fünf  Werthe  für  u 

0,355,  0,355,  0,322,  0,345,  (1,311 
doch  ziemlich  gut  überein* 

und  für  den  inneren  Widerstand  entsprechen  als»  unter  dieser  Voraus- 
setzung dem  Zustande  der  Kette ^  Eur  Zeit  der  Ablesung  der  Ablenkung  y, 
—  und  ich  fand  unter  denselben  —  bei  Anwendung  des  beschriebenen 
Verfahrens  —  auch  bei  inconstanten  Ketten  oft  eine  unerwartet  befrie- 
digende tJebereinstimmung. 

Poggendorfi**  AnnaL  Bd.  GXXXIV.  16 
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Dieselbe  Kette  aaoh  cler  Ohtn'echea  Metliode  «nlerüQcht^ 
ergab  folgende  Eesoltate: 

Widerstände:        1,  3,  S,  3,  1 

Ablenkungea:  50*0',  ^9HV,  33^0',  39^*30',  45M.5'. 
fU  entsprachen  son^ 

den  Widerstanden:  1,  2,  3 

die  mittleren  Ablenkungen:  47*52',  39«  35',  33*10'. 
Mai^  erhält  spi^ach  für  den  Kettenwiderstj)Qd 

aas  (1,  2)  II  =  1,967 
n  (1,3)  1^=1,640 
»    (2^3)  M=^  1,179. 

Währepd  ^ie  grOfste  Abweichung  unter  den  Resultaten 
meiner  Methode  in  jeder  der  beiden  mit  dieser  Kette  aus- 
geführten Versuchsreihen  10  Proc  beträgt  und  die  Mittel- 
werthe  beider  Yer^achsreihen  um  weniger  als  5  Proc  diffe- 
riren,  beläuft  sich  j^ue  unter  den  Resmltatea  der  Ohm'- 
schen  Methode  auf  qahe^u  67  Prpc  und  würde  nodi  viel 
gröfser  ausgefallen  se^n,  wenn  für  Jeden  Schlieüsongs wider- 
stand nur  je  Eine  Messung  der  $tromintensität  gemadit 
worden  wäre. 

Uebrigens  zei^t  die  Ver^fichung  der  nach  beiden  Me- 
thoden gefundenen  Widerstandswerthe  die  bedeutende  Ver- 
mehrung des  Uebergangswiderstandes  durdi  Anwendung 
gröfserer  Stromintensitäten;  eine  bereits  obeü  (erörterte  Er- 
scheinung. Auch  wenn  man  die  einzelnen  V(^erthe,  welche 
die  Ohm' sehe  Mcdiode  ergab,  untel*eihander  vergleicht,  fin- 
det man  diese  Betiebung  zwischen  Stromintensität  und  Kj^t- 
tenwiderstand  bestätigt. 

X. 

Nach  Emet)ienmg  d^  FMssigkeit  in  dldreelben  Kettfe 
wurden  die  Messungen  wiederholt  und  ergaben  folgMMde 
Resultate: 

;^=  1,067;  r=»0,6M 

y)      165*37'    164^40'    164*0' 
«i'^l  0       '  (20*      '  (80* 

£iZl?  .  JO^SSl ,     _  J0,993 .     _  10,464 
B  10,933 '  ^      10^96 '  i0,467 
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Bei  der  diesem  Mes^uBgen  vorapsgegangenen  Untersu* 
chung  nach  der  Ohm 'sehen  Methode  wurden  beobachtet: 

bei  den  Widerstanden:         1,  2,  3,  2,  1 

die  Ablenkungen:  45^30',  35^0;    28M5',  34^30',  41^  (V 
also  im  Mittel:       43^5,  34M5',  28«45,      —    ,      — 
Denmach  erhält  man  für  den  Kettenwiderstand 

aus  (1,  2)  M  =  1,809 
»    (2,  3)  t«  =  1,781  *)• 
Es  ergab  sich  demnach 

nach  der  neuen  Methode  nach  der  Ohm 'sehen  Methode 

_  (0,464  1,809 

"  ~  (0,467  1,781. 

Man  bemerkt  auch  in  diesen  Ergebnissen  —  neben  der 
guten  TJebereinstimmung  der  nach  der  neuen  Methode  ge- 
fundenen Werthe  —  die  Abhängigkeit  des  Widerstandes 
▼on  der  Stromstärke  in  dem  bereits  mehrfach  erwähnten 
Sinne. 

XL 

Um  die  beiden  Methoden  auch  bei  der  Messung  gröfse- 
rer  Widerstände  —  bei  übrigens  gleicher  Beschaffenheit  der 
Kette  —  zu  vergleichen,  wurde  die  Thoiizelle  des  bei  den 
Versuchen  VIII,  IX  und  X  benutzten  Elementes  gegen  eine 
▼iel  dichtere  ausgewechselt,  wodurch  der  Kettenwiderstand 
sehr  bedeutend  vermehrt  werden  mufste.  —  Die  Compen- 
sation  geschah  wie  oben. 

y  =  l;  r  =  0,529 
<p)_m^50'    168^50'    167M0'    166^5' 
(wi~i  0        '  jlOMO''  i21<^30'*  130« 

,2,785  1 2,785  (2,256 


=   2, 


^     =  2,639;  ß  =   2,639;  u  =   2,110 
(2,801.  (2,801  (2,272. 

Die    diesen  Versuchen    vorausgegangeue    Untersuchung 
nach  der  Ohm' sehen  Methode  hatte  ergehen: 

bei  den  Widerstanden:         1,  2,  3^  2,  1 

die  Ablenkungen:  29»  35',  23»  47',  20«  0',  23»  0',  26»  15 
ako  im  Mittel:      27»  55,  23*23,  20" 0„     —  ,      — 

1)  An*  (1,3)  ergibe  aidi  H<s  1,798. 

16* 
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'     Man  erhält  daher  för  den  Kettenwiderstjoid 

aus  (1,2)  11  =  3,437 
»  (1,  3)  tt  ==  3,388 
D    (2,3)  w  =  3,319. 

Die  durch  die  Abhängigkeit  des  Uebergangswiderstandes 
von  der  Stromintensität  bedingte  Differenz  der  nach  beiden 
Methoden  gefundenen  Widerstandswerthe  (Differenz  der 
Mittel  =  1,169)  hat  auch  hier  —  ungeachtet  des  so  bedeu- 
tend veränderten  Diaphragmen -Widerstandes  —  einen  Be- 
trag, wie  er,  im  Einklang  mit  den  über  jene  Abhängigkeit 
ausgesprochenen  Annahmen  und  Erklärungen,  und  nach  den 
in  den  früheren  Versuchen  vorgekommenen  Beispielen,  nach 
Maafsgabe  der  in  Anwendung  gebrachten  Stromstärken  zu 
erwarten  war. 

Endlich  habe  ich  die  Anwendbarkeit  meiner  Methode 
auch  noch  bei  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladenen 
Kupferzinkketten  ohne  Diaphragma  ^)  erprobt,  wie  die  nach- 
stehende Versuchsreihe  zeigt. 

1)  Eine  solche  Kette  ^  auf  welche  sich  die  folgende  Versuchsreihe  bezieht, 
war  aus  der  bei  dfin  Versuchen  VIIF  und  XI  benutzten  durch  Entfer- 
nung der  ThonzelU  hergestellt  worden,  wobei  die  Berührung  des  Kup- 
fer- und  Zinkcjlioders  durch  eingefügte  Holzklötzchen  verhindert  wurde. 
Die  siernlich  regelnäfsige  Gestalt  des  Zwischenraumes  zwischen  beiden 
Metallcylindern  gestattete  hier  zugleich  eine  annähernde  Berechnung  des 
Widerstandes  bei  gegebener  Ladungsflossigkeit  nach  der  bekannten  For- 

ff  R 

mel  W  =  - — r  lo|  nat — ,   wobei  h  die  Hohe,   R  und  r  den  aufseren 

und  inneren  Halbmesser  des  flussigen  Hohlcjlinders  und  ff  den  Wider- 
stand eines  Flüssigleitsprisma  von  der  Lange  =s  1  und  vom  Querschnitte 
s=  1  vorstellt.  —  Far  die  bei  diesem  Versuche  benutzte  verdünnte  Schwe- 
felsäure (15  Raumtheile  Wasser  und  1  Baumtheil  englischer  Schwefel- 
saure) von  der  Dichte  1,07  hatte  sich  nach  der  HorsfordVschen  Me- 
thode aus  fünf  sehr  gut  übereinstimmenden  Messungen  ergeben  <r8=2)683. 
Bei  dem  benutzte!  Elemente  waren  ferner  As=sl2,  rs^2,2  und  R^ 
3,2  Gentimeter.  Hieraus  ergiebt  sich  IF:^0,013.  Vergleicht  man  da- 
mit die  Ergebnisse  der  Versuchsreihe  XII,  nach  welcher,  der  Wider- 
stand zuletzt  noch  Oy03  betrug,  so  erhellt,  dafs  der  Gesamrotwiderstand 
dieser  Kette  gröfstentheils  auf  Rechnung  des  Uebergangswiderstandes 
^  kommt,  indem  der  berechnete  Widerstand  der  Ladungsflossigkeit  weni- 
ger als  die  Hälfte  von  dem  zuletzt   beobachteten  Kctteowiderstande  )>e- 
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XDL 

An  der  soeben  beschriebenen  Kette  wurden  wiederholt 
Widerstandsmessungen  nach  beiden  Methoden  vorgenommen, 
wobei  sich  eine  fortwährende  Verminderung  des  Wider- 
standes zeigte  ^  während  zugleich  eine  ziemlich  rasche  Ab- 
nahme der  elektromotorischen  Kraft  beobachtet  wurde.  — 
Dabei  fielen  die  nach  meiner  Methode  gefundenen  Wider- 
st andswerthe  stets  gröfser  aus  als  jene,  welche  die  Ohm'- 
sche  Methode  ergab,  und  unter  diesen  letzteren  entsprachen 
auch  wieder  den  kleineren  Stromintensitäten  die  gröfseren 
Kettenwiderstände. 

Nach  kurzer  Zeit  erwies  sich  die  Ohm 'sehe  Methode, 
welche  schon  bei 'den  ersten  Messungen  sehr  voneinander 
abweichende  Resultate  lieferte,  gar  nicht  mehr  anwendbar 
während  die  nach  dem  neuen  Verfahren  ausgeführten  Mes- 
sungen noch  immer  eine  befriedigende  Uebereinstimmung 
zeigten,  wie  aus  nachstehenden  Daten  hervorgeht. 

Die  Untersuchung  nach  der  Ohm 'sehen  Methode  ergab, 
nachdem  die  Wirksamkeit  der  Kette  bereits  sehr  abgenom- 
men hatte 

hei  den  Widerstanden:  1,  2,  3,  2,  1 

die  Ablenkungen:  13«  30',  6'>  30',  3°  30',  5°  0',  10«  0' 
ako  im  Mittel:       11M5',  5M5',  3«  30',    —  ,     — 

Rechnet  man  hieraus  die  Kettenwiderstände,  so  erhält  man 
durchaus  negative  Werthe,  die  auch  numerisch  weit  aus- 
einander liegen  (zwischen  0,06  und  0,45). 

Die  Untersuchung  nach  meiner  Methode  ergab  folgende 
Resultate,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  —  analog  dem  be- 
schriebenen Verfahren  bei  der  Ohm'schen  Methode  -*  für 
jedes  (a  zwei  Ablesungen  von  (p  gemacht  worden  sind.  Es 
wurde  nämlich  der  Widerstand  R  stets  so  regulirt,  dafs  die 
B  successive  den  Ablenkungen  lu  =  0,  10«,  20«,  30«  und 
sodann  wieder  20^  10«  und  0  entsprachen, 

trägt,  und  einen  noek  viel  kleineren  Bmchtheil  des  anfangs  beobachte- 
ten Kettenwiderstandes  ausmacht,  der  —  beiläufig  bemerkt  -^  gröfser 
als  1  -war. 


•r 
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r  —  0,067?  r  =  0,529 

g>i      167"»  30"    (63«  40*     (57»  10"     U4»45' 
a)j"*(  0        '   jiO»      '    120"'      '    ISO"       ■' 

w  )      156»  55'     (63"  5'    <67«  0' 

w  "" I20»    '   lo»  Mo 

also  im  Mittel: 

(f  )      167^15'     163«  22'     J57«  2'    U4«  45' 
wi™(  0       '    (10«      ^   |20«    •    (30«      • 

Hieraus  folgt: 

^      ^      /8,286  (0,555  (0,027 

^-V^=   8,340;    /?=  0,560;    1*=  0,031 
^  (8,356  (0,559  f0,030. 

In  Fällen  dieser  Art,  wo  die  Ob  mische  Methode  nicht 
mehr  angewendet  werden  kann  und  der  Kettenwiderstand 
daher  eine  der  Messung  nach  den  bisherigen  Methoden  un- 
zugängliche Gröfse  ist,  bietet  das  neue  Verfahren  den  ein- 
zigen Weg  dar,  uin  Über  den  Widerstand  der  untersuchten 
Kette  Aufschlufs  zu  gewinnen.  Der  mchtigste  Vortheil  aber^ 
welchen  die  neue  Methode  an  die  Band  giebt^  dürfte  wohl 
darin  gelegen  seyn^  dafs  sie  die  Abhängigkeit  des  Ketten'- 
Widerstandes  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen^  bis  zum  Null- 
werden  der  Stromintensität  ^  zu  ermitteln  gestattet  und  da- 
durch ein  neues  Feld  von  Untersuchungen  im  Gebiete  der 
Theorie  der  Ketten  eröffiiet. 

Um  die  Yersehiedenhefft  der  Umstände,  unter  welchen 
diese  Methode  erprobt  worden  ist,  übersichtlich  Tor  Augen 
zu  legen,  lasse  ich  eine  Tabelle  folgen,  in  welcher  die  bei 
den  einzelnen  Versuchsreihen  in  Anwendung  gebrachten 
Widerstände  r  und  y  verzeichnet  sind,  so  wie  die  Beschaf- 
fenheit der  untersuchten  Ketten  und  ihre  nach  beiden  Me- 
thoden ermittelten  Willerstände,  mit  Anführung  des  gröfeten 
und  kleinsten  Werthes.  Die  Rubrik  u,  enthält  die  nadi 
der  neuen  und  die  Rubrik  u^  die  nach  der  Ob  tu 'sehen 
Methode  gefundefien  Ketteiiwiderstände.  EndHeh  ist  noch 
eine  Rubrik  beigefügt,   welche  für  jede  Versuchsreihe  das 

mittlere  Verhältnife    ^7"     der  Stromdifferenzen  enthält 
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Aus   dieser   Zusammenstellung    ist    ersiditlich,   daft  die 

Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Gröfsen  r,  y  und     ^  p 

variirten,  beziehungsweise  wie  1 :  10,  1 :  445  und  1 :  59  sidi 
verhielten,  dafs  aber  —  ungeachtet  der  so  vielfach  verän- 
derten und  mitunter  sehr  ungünstigen  Anordnung  dieser 
Verhältnisse  —  das  beschriebene  Verfahren  doch  gut  über- 
einstimmende  Resultate  lieferte. 

Es  ist  bereits  mehrfach  erwähnt  worden,  dafs  die  Vor- 
theile  dieses  Verfahrens  auf  der  Möglichkeit  beruhen,  viel 
kleinere  Stromintensitäten  in  Anwendung  zu  bringen,  als 
bei  der  Oh  mischen  Methode  ausführbar  ist,  weil  bei  dieser 
zur  Erzielung  ebenso  kleiner  Stromstärken  VV'iderstände 
von  solcher  Gröfse  erforderlich  wären,  dafs  eine  Bestim- 
mung des  verhältnifsmäfsig  kleinen  Kettenwiderstaudes  ganz 
unsicher  und  illusorisch  würde. 

Bezeichnet  z.  B.  $  die  verlangte  kleine  Stromintensität' 
welche  bei  der  Ohm 'sehen  Methode  durch  einen  hinrei- 
chend grofsen  Gesammtwiderstand  u>  erzielt  werden  müfste^ 
und  h  die  Aenderung  dieser  Stromintensität  in  Folge  einer 

Aenderung  des  Widerstandes  im  Betrage  — ,  so  erhält  man, 
wegen   «  -  A  =  — ^,    Ä  =     ,;1      ,  =  r^f-,    wofür 

n 

man,  da  ntr  immer  eine  grofse  Zahl  seyn  vrird,  ohne  er* 
heblichen  Fehler  auch  A  =  —  schreiben  kann.  —  Ans  den 

nw 

angeführten  Versuchen  geht  nun  hervor,  dafs  bei  meiner 
Methode  Stromintensitäten  benutzt  werden  konnten,  die  an 
der  besagten  Sinusbussole  eine  Ablenkung  von  nur  5*^  be- 
wirkten und  auf  chemisches  Maafs  bezogen,  dem  Betrage 
von  nahe  0,i  entsprachen,  ^ur  Erzeugung  dieser  Stromin- 
tensität, wenn  man  sie  bei  Anwendung  der  Ohm'schen 
Methode  benutzen  wollte,  wäre  für  ein  Da  nie  ll'sches  Ele- 
ment ein  Gesammtwiderstand  von  mindesten  100  Siemens- 
Einheiten  erforderlich.  —  Wollte  man  ferner  auch  hier  die 
Widerstandsmessung  bis  auf  Hundertel-Einheiten  ausdehnen. 
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welche  bei  meinen  Versuchen  häufig  noch  mit  Sicherheit  be- 
stimmt wurden,  so  hätte  man  nach  obiger  Formel  h  =  ,    ',^^ 

^     ^  100,100 

=  0,00001;'  —  man  müfste  also  bei  Anwendung  der  Ohm^- 
ichen  Methode  unter  diesen  Umständen  noch  eine  Stromdif- 
feren%  von  einem  Hunderttausendtel  der  chemischen  Einheit 
messen  fmd  daher  im  vorliegenden  Falle  an  der  erwähnten 
Sinusbussole  noch  einen  Winkelunterschied  ton  »wei  Secun" 
den  ablesen  können.  Ja,  selbst  bei  Anwendung  der  fünf- 
fachen Stromintensität  müfste,  bei  beabsichtigter  gleicher 
Genauigkeit  der  Widerstandsmessung,  noch  eine  Stromdif- 
ferenz von  0,00025  gemessen  und  eine  Winkeldifferenz  von 
32  Secunden  abgelesen  werden  können,  —  und  selbst  eine 
Widerstandsänderung  von  0,1  Siemens -Einheit  (also  von 
etwa  3  Meter  Stromdraht)  würde  auch  in  diesem  Falle  die 
Ablenkung  noch  nicht  um  ein  Zehntel  eines  Grades  än- 
dern. 

Zum  Schlüsse  sej  noch  bemerkt,  dafs  die  Uebereinstim- 
mung  der  Resultate,  welche  für  die  Brauchbarkeit  des  un- 
tersuchten neuen  Verfahrens  spricht,  um  so  mehr  Gewicht 
hat,  als  die  bei  den  angeführten  Messungen  (der  Stromes- 
änderungen) benutzten  Instrumente  eben  nicht  die  besten 
waren.  Mit  Instrumenten  von  gröfserer  Vollkommenheit 
wäre  es  leicht  gewesen,  jene  Messungen  mit  einer  Präcision 
auszuführen,  welche  die  Vortheile  der  neuen  Methode  viel 
besser  hätte  hervortreten  lassen.  Doch  darauf  kam  es  zu- 
nächst nicht  an,  sondern  nur  zu  zeigen,  dafs  diese  Methode, 
welche  im  Vergleiche  mit  den  bisherigen  zwar  nicht  im  All- 
gemeinen den  Vorzug  verdient,  in  gewissen  speciellen  Fäl- 
len aber  durch  keine  andere  ersetzt  werden  kann,  überhaupt 
practisch  ausführbar  ist 
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iV.     Ueher  die  neue  elektromotorische  Kraft  im 
dem  galvanischen  Lichtbogen}  von  E.  Edlund. 

(Der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm  den  8.  Januar 

1868  mitgetheilt.) 


1.  W  enn  man  mit  einer  starken  galvaniscben  Batte- 
rie einen  Lichtbogen  zwischen  Kohlenspitzen  bildet,  und  dann 
an  einer  Stelle  zur  iSeite  des  Lichtbogens  die  Leltuiig  un- 
terbricht, so  dafs  der  Strom  aufhört,  aber  darauf  nadi  einem 
kurzen  Zeiträume  die  Leitung  wieder  herstellt,  so  £füclef 
man,  dafs  der  Lichtbogen  nicht  erlischt,  sondern  fortfährt  f a 
existiren,  obgleich  die  5f rombahn  während  einer  kürten 
Weile  unterbrochen  war.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Strom 
auf  diese  Weise  unterbrochen  sejn  kann,  ohne  dafs  der 
Lichtbogen  ausgelöscht  wird,  hängt  von  der  Stärke  des  iStrO- 
mes  ab.  Ist  dieser  stark,  so  kann  die  Abbruchs-Zeit  länger 
sejn,  ist  er  aber  schwächer,  mufs  dieselbe  kürzer  aus- 
fallen, wenn  der  Lichtbogen  fortdauern  soll.  Macht  man 
denselben  Versuch,  wenn  der  Lichtbogen  zwischen  Polspitzen 
TOn  Silber  gebildet  wird,  so  erlischt  derselbe  in  dein  Augeii- 
blick,  wo  der  Abbruch  geschieht,  ohne  dafs  er  nac&  der 
Wiederherstellung  der  Leitung  von  selbst  wieder  erscheinen 
kann.  Dieses  Yerhältnifs  mit  dem  Lichtbogen  zwischen 
Kohlen^pitzen  deutet  ohne  Zweifel  darauf  hin,  dafs  die  Lei- 
tung im  Lichtbogen  eine  kurze  Weile  nach  dem  Attfh((reä 
des  Stromes  fortdauert,  wodurch  es  möglich  wird,  daÜs  der 
Strom,  wenn  die  abgebrochene  Leitung  an  der  Seite  deä 
Lichd)ogens  wieder  hergestellt  worden,  denselben  wieder  in 
Thätigkeit  zu  bringen  vermag.  Wäre  die  Leitudg  äbge^ 
brochen,  wärend  der  kurzen  Abbruchs -Zeit,  so  würde  der 
wieder  beginnende  Strom  nicht  id  Stande  seyn,  die  Luft- 
strecke zwischen  den  Kohlenspitzen  zu  durchbrechen  und  den 
Lichtbogen  zu  neuem  Leben  zu  bringen.  Aber  die  Leitung 
im  Lichtbogen  wird  hauptsächlich  von  den  losgerissenen 
Kohlenpartikeln  bedingt,  welche  durch  den  Strom  von  dem 
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aineo  Vol  zum  lEindera  hinüber  geführt  w6rdeu>  Mail  muCs 
also  kl  Folge  deseen  annefamen,  dafs  im  erstoä  Zeit« Mo- 
ment« nach  dem  Abbruch  der  Leitungs-Bahn  die  Kohlen- 
partikel fortiiv&hrend  losgerissen  und  von  einem  Pol  zum 
andern  hinüber  geführt  werden. 

In  einer  frühem  Abhandlung  habe  ich  bewiesen,  dafs 
durch  die  mechanische  Arbeit,  die  der  Strom  verbraucht,  um 
die  Polspitzen  zu  zerreifsen,  eine  elektromotorische  Kraft 
entsteht,  welche  einen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung 
gegen  den  Hauptstrom  aussendet.  ^)  Wenn  nun  dieses  Zer- 
reÜBen  während  eines  kurzen  Zeit-Moments  nach  dem  Auf- 
boren des  Hauptstromes  fortdauert,  so  ki^nnte  es  möglich 
teyn,  den  Strom,  der  aus  dieser  elektromotorischen  Kraft 
entsteht,  von  dem  Hauptstrome  zu  trennen  und  denselben, 
fiei  von  aller  Einwirkung  des  letzteren,  zu  messen.  In  die- 
ser Hinsicht  habe  ich  zusammen  mit  Hrn.  Dr.  Lem&tröm 
aus  Helsingfors  nachfolgende  Yersuche  angestellt. 

2.  Um  die  Leitung  an  der  Seite  des  Lichtbogens  abzu* 
bredben,  wurde  ein  Commutator  von  folgender  Beschaffen- 
heit angewandt:  In  Fig.  19,  Taf.  lU  stellen  n,  n'  und  J,  l! 
vier  Quecksilber-Schäli^en  vor,  eingebohrt  in  dem  horizim- 
tal  liegenden  Mahagoni -Brette,  worin  die  verschiedenen 
Theile  des  Commutators  befestigt  waren*  In  der  Mitte  war 
eine  horizontale  Axe  und  an  dieser  ein  Hebel  befestigt, 
dessen  beide  Enden  gabelförmig  waren,  und  diese  Gabel- 
spitzen  waren  niederwärts  gebogen,  rechtwinklich  gegen  die 
Längs-Riditung  des  Hebels.  Wenn  die  eine  Hälfte  des  He- 
bels niedergedrückt  war,  so  standen  die  Schalen  n  und  n  in 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  131,  S.  586.  —  In  diesem  Aufsatze  kommen  folgende 
Druckfehler  vor,  die  ich  hiemit  verbessern  will: 
S.  586  Z.    8  V.  u.  lies:  Untersuchungen,  statt:  Wirkungen 
S.  688  Z.    1  V.  u.  lies:  T,  24,  statt:  T.  34 
S«  590  Z.  17  y.  o,  lies:  desj  statt:  seines 
S.597  Z.  13  ▼.  o.  lies:  12,285,  statt:  15,285 
S.  604  Z.    1  V.  o.  lies:  1155,  statt:  1150 

Z.  10  V.  u.  lies:  20000,  statt:  2Ö00 
S*'606  Z.  10  ▼.  o.  lies:  dö  as4  do,  stjitt:  do  do 
Z.  11  ▼•  o»  lie»;  dd  «»2  do,  statt:  do  do 
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leitender  Verbindung  mit  einander,  weil  die  Gabelspitzen 
am  Ende  des  niedergedrückten  Hebels  iü' diese  Schalen  ge- 
taucht waren.  War  hingegen  die  andere  Hälfte  des  Hebels 
unter  die  horizontale  Lage  niedergedrückt,  so  vereinigten 
sich  die  Schalen  l  und  t  mit  einander,  wogegen  die  Ver- 
bindung zwischen  n  und  n'  aufhörte.  Die  Sdialen  n  und  f 
standen  vermittelst  eines  Kupferdrahtes  p  in  leitender  Ver- 
bindung mit  einander.  Der  negative  Pol  der  Säule  war 
mit  der  Schale  n  verbunden  und  von  t  ging  ein  Leitangfr- 
draht  zu  der  Stelle  6,  wo  der  Lichtbogen  gebildet  wurde. 
Der  Draht  bqr  leitete  zu  dem  positiven  Pol  der  Säule. 
Von  q  führte  ein  Draht  zum  Magnetometer  g,  und  das  an- 
dere Ende  des  Maguetometer-Drahtes  war  .mit  der  Schale  I 
vereinigt.  Wenn  nun  n  und  n  durch  den  gabelförmigen 
Hebel  mit  einander  verbunden  waren,  so  wurde  ein  Licht- 
bogen bei  b  gebildet  Wenn  der  Hebel  umgeworfen  ward, 
war  die  Verbindung  zwischen  n  und  n!  abgebrochen,  und 
der  Strom  hörte  auf,  worauf  die  Schalen  /  und  l'  mit  ein- 
ander verbunden  wurden.  Dadurch  wurde  an  jeder  S^te 
des  Lichtbogens  6  ein  Ende  des  Magnetometer-Drafates  be- 
festigt. Wenn  also  im  Lichtbogen  während  des  ersten  Aa- 
genblicks  nach  dem  Aufhören  des  Hauptstromes  eine  elek- 
tromotorische Kraft  zurück  geblieben  war,  so  mufste  diese 
einen  Strom  durch  das  Magnetometer  senden  und  einen 
Ausschlag  verursachen.  Das  angewandte  Magnetometer  war 
dasselbe,  das  ich  bei  frühern  Untersuchungen  benutzt  hatte. 
Wenn  ein  mit  einem  Eisendraht  zusammen  gelötheter  kui^ 
zer  Neusilberdraht  in  die  Magnetometer -Leitung  eingefügt 
wurde,  erhielt  man  einen  Ausschlag  von  54  Scalen-Theilen, 
sobald  die  Löthstelle  um  I  Thermometer  Grad  erwärmt 
wurde. 

Es  ist  natürlicherweise  von  Wichtigkeit,  dafs  die  Ver- 
bindung zwischen  /  und  /'  so  schnell  wie  möglich  dem  Auf 
hören  der  Vereinigung  zwischen  n  und  n!  folge;  aber  ander- 
seits mufs  man  genau  nachsehen,  dafs  nicht  beim  Umwerfen 
des  Hebels  n  und  n'  auf  einen  kurzen  Moment  mit  einander 
zu  gleicher  Zeit  wie  /  mit  l  verbunden  sind.    Wenn  dieses 
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der  Fall  ist,  so  geht  während  des  gleichzeitigen  Schlie- 
fsens  ein  Theil  des  Hauptstromes  durch  den  Magnetometer- 
draht, und  die  Magnetnadel  giebt  in  Folge  dessen  einen 
Ausschlag,  welcher  durch  den  Hauptstrom  verursacht  wird» 
Wenn  die  Gab^lspitzen  beim  Umwerfen  des  Hebels  aus 
den  Quecksilber- Schalen  n  und  n!  gehoben  werden,  hebt 
sich  in  Folge  der  Adhäsion  die  Oberfläche  des  Quecksilbers 
um  die  Gabelspitzen,  und  deshalb  dauert  der  Contact  zwi- 
schen beiden  dne  längere  Zeit  als  wenn  die  Oberfläche  des 
Quiecksilbers  unverändert  bliebe.  Ist  der  Strom  im  Gange, 
so  entsteht  überdiefs  eine  Funkenbildung,  sobald  der  Contact 
ZMrischen  dem  Quedisilber  und  den  Gabelspitzen  aufhört, 
und  so  lange  die  Funkenbildung  anhält,  dauert  noch  der 
Strom  fort.  Diese  durdi  die  Funkenbildung  verursachte 
Yerzögerung  des  Aufhörens  des  Strx>mes  wächst  mit  der 
Stromstärke.  Damit  das  Umwerfen  des  Hebels  immer  mit 
derselben  Schnelligkeit  geschehe,  wurde  dieses  mit  Hülfe 
eines  fallenden  Gewichtes  bewerksteUigt»  Die  Zeit,  welche 
von  dem  Augenblicke  vereng,  wo  die  Gabelspitzen  das 
Quecksilber  in  den  Schalen  n  und  n'  verUefsen,  bis  zu  dem 
Augenblick,  wo  die  Gabelspitzen  an  dem  andern  Ende  des 
Hebels  das  Quecksilber  in  den  Schalen  /  und  /'  berührten, 
betrug  der  Berechnung  nach  §^^  einer  Secunde.  Wegen 
der  Funkenbildung  und  der  Adhäsion  des  Quecksilbers  war 
jedoch  die  Zeit  vop  Aufhören  des  Hauptstromes  bis  zur 
Yereinigung  zwischen  /  und  /'  viel  kürzer.  Dafs  bei  dieser 
Schnelligkeit  des  Umwerfens  die  Vereinigung  zwischen  n 
und  n'  nicht  gleichzieitig  mit  der  zwischen  /  und  t  war, 
wurde  auf  folgende  Art  bewiesen:  Die  Polspitzen  bei  6 
wurden  zusammen  geschoben,  der  Leitungs-Draht  p  fortge- 
nommen,  und  an  dessen  Stelle  zwischen  n'  und  t  ein  Neu- 
silberdraht von  bedeutendem  Widerstände  gesetzt  Dieser 
Widerstand  war  jedoch  so  abgepafst,  dafs  er  eine  geringere 
Verminderung  der  Stromstärke  hervorbrachte,  als  der  Licht- 
bogen 6,  wenn  dieser  existirte,  und  wenn  n!  mit  t  durch  p 
vereinigt  war»  Darauf  wurde  der  Magnetometerdraht  ^g 
von  q  abgelöst  und  statt  dessen  mit  n'  vereinigt    Wenn 
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nun  eiii  gleichzeitiges  Sdilie&en  beim  Umwerfen  des  Hebda 
stattgefunden,  mofste  ein  Theil  des  Haaptstromes  dordi  das 
Magnetometer  geben  und  einen  Ausschlag  verursacheni 
aber  im  entgegengesetzten  Falle  mniste  die  Magnetnadel  in 
Ruhe  verbleiben.  Die  Stromstärke  war  bei  diesem  Vawiche 
grdÜBer  als  bei  den  folgenden,  und  somit  die  Funkenbildung 
intensiver.  Dessen  ungeachtet  £ind  kein  gleichzeitiges  Sdilie- 
(sen  statt.  Um  die  Funkenbildung  auf  irgend  eine  Weke 
zu  vermindern,  war  das  Quecksilber  in  den  Schalen  n  und  »' 
mit  einer  dünnen  Schicht  von  Oel  bedeckt  Dafs  kein' 
gleichzeitiges  Schliefsen  stattgefunden,  ergiebt  sich  tiberdielft 
aus  einem  andern  Versuche,  der  späinrhin  angeführt  wer^ 
den  wird. 

3.  Wir  gehen  nun  zu  den  eigentlidien  Beobaditungen 
über,  die  jedoch  nicht  in  der  Ordnung  aufgeführt  wer- 
den, worin  sie  angestellt  wurden*  Da  der  Widerstand  im 
Lichtbogen  grofs  ist  und  mit  dessen  Länge  zunimmt,  so 
muÜBte  bei  übrigens  gleichen  Verhältnissen  der  Ausschlag  in 
demselben  Maafee  geringer  werden,  wie  die  Länge  des  Bo- 
gens  zunahm.  Es  war  deshalb  nothwendig,  dem  Bogen,  so 
viel  es  sich  thun  liefs,  bei  den  verschiedenen  Versuchen  die- 
selbe Länge  zu  geben.  Die  eine  Kohlenspitze  war  zu  diesem 
Zwecke  beweglich  und  konnte  mit  Hülfe  einer  Mikrometer- 
schraube  bin  und  her  geschoben  werden.  Dessen  ungeach- 
tet wurde  die  Länge  des  Bogens  doch  «licht  gleich  grols  bei 
allen  Versuchen,  weshalb  die  Ausschläge  nicht  unbedeutend 
varürten.  Es  war  also  nothwendig  eine  gröfsere  AnzaU 
Versuche  anzustell^i  und  daraus  das  Mittel  zu  nehmen«  Um 
einen  Begriff  von  der  Gröfse  der  Variationen  zu  geben,  sind 
bei  den  unten  angeführten  Mittelzahlen  sowohl  die  wahr- 
scheinUchen  Fehler  als  die  Anzahl  der  Beobachtungen  an- 
gegeben. 

Versuch  1.  Die  Säule  bestand  aus  50  Bunsen's  Ele- 
menten, mit  Salpetersäure  um  die  Kohle.  In  die  Leitung 
war  jedoch  der  in  meinen  frühem  Aufsätzen  über  den  gal* 
vanischen  Lichtbogen  beschriebene  parallelepipedische  Holz* 
kästen  eingesetzt,   und  dieser  war  auf  dieselbe  Weise  wie 


255 
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^lih^  theilweise  mit  einer  Kupieiritriol  Lösung  gefüllt  Der 
Alistand  zwischen  den  Kupferscheiben  war  5  Zoll.  Durch 
Riesen  Widerstand  wurde  die  Stromstärke  bedeutend  rer- 
mjndert.  Der  Lichtbogen  bildete  sich  zwischen  Kohlenspitzen. 
Wepn  die  ]VIagnetonieter- Drähte  auf  die  oben  angegebene 
WjQise  mit  der  Leitungsbahn  des  Stromes  verbunden  waren, 
90  erhielt  9ian  beim  Umwerfen  des  Hebels  immer  einen 
Avs^l^g  im  Magnet ometer,  der  einen  Strom  zu  erkennen 
gfib«  if  ejcher  ?swi3cben  den  Kohlenspitzen  in  entgegengesetzter 
Bjchtni^  g^eii  den  Hauptstrom  ^ng.  Als  Mittel  aus 
IQ  Beobfichtuogen  betrug  dieser  Ausschlag  &==  18,7  Scalen^ 
theil^f  mt  ein^m  wahrscheinlichen  Fehler  von  db  1,24. 

Weon  4ie  Kohlenspitzen  mit  ähnlichen  von  Silber  ver- 
tM^cJbt  und  dieselben  Versuche  wiederholt  wurden,  blieb 
4ie  MagoetAa^el  i^  vollkommener  Ruhe.  Wenn  der  Licht- 
hOiffiii  zwischen  Silb^^Polen  gebildet  wurde,  fand  also  keine 
iPfa^wirkung  statt,  nachdem  der  Bogen  erloschen  war. 
Dif9^  y^hältniff  beweiset,  dafs  die  Ursache  des  Stromes, 
ir^fj^eir  de^  Aufschlag  bewirkt,  in  dem  Lichtbogen  selbst 
Vd  ^ucbeo  ißU  "^^il  der  Ausschlag  durch  die  Beschaffenheit 
der  Polspitzen  bedingt  wird.  Dieses  legt  auch  zugleich  an 
4fiP  T^g,  d^is  kein  gleichzeitiges  Schliefsen  zwischen  n,  n, 
l  W^  (  stattgefunden. 

Der  oben  angeführte  Mittel -Ausschlag  ^sf  18,7  Scalen- 
theile,  giebt  lür  sich  allein  keinen  Begriff  von  der  Gröfse 
4f^  elektromotorischen  Kraft,  wodurch  der  Strom  verursacht 
wird.  Der  Ausschlag  ist  nicht  nur  von  der  Empfindlichkeit 
des  Instrumentes  und  dem  Widerstände  zwischen  den  Kohlen- 
i^pit^^en,  sondern  auch  von  der  Zeit,  in  welcher  der  Strom 
wirkt,  und  vqu  der  elektrpmotoriKhen  Kraft  abhängig. 
Oboe  die  KeDOtnlDi  hierüber  kano  man  nicht  im  Voraus 
IwtftjfmmAQ)  ob  die  elektromotoriachti  Kraft  am  nächsten 
glekh  »fsy  der  ?^,  B.  0^1  ein^s  JElemeqtes,  odw  der  von  10  bis 
l^  M>lcher  Elemente,  Um  die  GrOfse  der  genannten  Kraft 
W  be»tim»en>  wurde  auf  folgende  Weise  vofahren. 

VßTfiuph  2.  Die  Verbincki^g  »wisfihen  dem  Hauptstrom, 
d^  MAgp^tometfx  uq4  dem  Commutator  wurde  auf  die 
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Weise  verändert,  wie  Fig.  20,  Tai  III  zeigt  Die  Quecksil- 
ber-Schale  n  warde  mit  dem  Leitungsdrahte  vom  positiven 
Pol  der  Säule  verbunden  und  mit  demselben  Leitungs- 
drahte auch  der  Magnetometer -Draht  gq  vereinigt.  Der 
Leitungsdrabt  vom  negativen  Pol  der  Säule  wurde  direct 
mit  der  dnen  Kohlenspilze  verbunden.  Wenn  n  und  n*  durch 
den  gabelföimigen  Hebel  in  leitender  Verbindung  mit  ein- 
ander standen,  so  bildete  der  Strom  einen  Lichtbogen  bei 
b,  wenn  dagegen  der  Hebel  durch  das  fallende  Gewicht 
umgeworfen  wurde,  so  hörte  der  Contact  zwischen  n  und 
n!  auf,  der  Lichtbogen  erlosch,  und  der  Strom  nahm  seinen 
durch  das  Magnetometer,  so  lange  die  Leitung  durch  den 
erlöschenden  Lichtbogen  fortdauerte.  Der  erhaltene  Aus- 
schlag war  nun  hervorgerufen  durdi  die  elektromotorische 
Kraft  der  Säule,  vermindert  um  die  elektromotorische  Kraft 
im  erlöschenden  Lichtbogen.  Die  Säule  bestand  aus  den- 
selben 50  Elementen,  wie  im  Versuche  1  und  mit  dem-^ 
selben  Widerstände  in  der  Kupfervitriol -Lösung.  Wenü 
dieser  Widerstand  nicht  eingesetzt  war,  so  wurde  der  Strom 
so  stark,  dsSs  der  Lichtbogen,  wie  vorhin  erwähnt,  nicht 
erlosch,  wenn  der  Hebel  umgeworfen  wurde. 

Als  Mittel  von  10  Beobachtungen  erhielt  man  auf  diese 
Weise  einen  Magnetometer-Ausschlag  von  27,9  Skalen-Theil- 
chen  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  =!=  1,43.  Wenn 
der  Lichtbogen  zwischen  Silber -Polen  gebildet  wurde,  er- 
hielt man  keinen  Ausschlag,  sondern  die  Magnetnadel  blieb 
ruhig.  Zwischen  den  Silber  Polen  war  also  keine  Leitung, 
nachdem  der  Lichtbogen  erloschen. 

Aus  den  erhaltenen  Ausschlägen  18,7  und  27,9  kann  die 
elektromotorische  Kraft  in  dem  erlöschenden  Lichtbogen 
nicht  direct  berechnet  werden,  weil  der  Leitungs- Wider- 
stand in  den  beiden  Fällen  ungleich  ist.  Im  ersteren  Falle 
besteht  der  Widerstand  aus  dem  im  Liditbogen  zusammen 
mit  dem,  welcher  sich  in  der  Magnetometer-Leitung  findet. 
Im  letzteren  Falle  kommt  überdiefs  der  Widerstand  der 
Säule  und  der  Kupfervitriol -Lösung  dazu.  Nennt  man 
den  ersteren  Widerstand  m,  den  letzteren  m\   die  elektro- 
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motorische  Kraft  der  Säule  Ey  und  die  gesuchte  elektromo- 
torische Kraft  im  erlöschenden  Lichtbogen  x,  so  hat  man, 
dafs 

£zLi  :-£:=:  27,9  :  18,7. 
mm 

In  den  folgenden  Versuchen  erhält  man  eine  Bestimmung 
des  Verhältnisses  zwischen  m*  und  m,  mit  deren  Hülfe  man 
die  Rechnung  ausführen  kann. 

Versuch  3.  Die  Säule  bestand  aus  26  Elementen,  und 
die  Kupfervitriol'Lösung  war  nicht  in  die  Leitung  eingefügt 
Wenn  die  Beobachtungen  auf  dieselbe  Weise  wie  im  Ver- 
suche 1  gemacht  wurden,  erhielt  man  als  Mittel  von  15 
Beobachtungen  einen  Ausschlag  von  40  Skalen-Theilen,  mit 
einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  =fc  3,5.  Wenn  dann 
ein  Neusilberdraht  von  18,8  Fufs  in  die  Magnetometer-Lei- 
tung  eingesetzt  war,  ergab  sich  ein  Ausschlag  von  34  Ska- 
len-Theilen, als  Mittel  von  15  Beobachtungen  und  mit  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  von  db  3,7.  Hieraus  kann  man  also 
den  Widerstand  in  dem  erlöschenden  Lichtbogen  berechnen. 
Wenn  der  Widerstand  im  Neusilberdraht  q,  und  der  im 
Lichtbogen  und  in  der  Magnetometer -Leitung  zusammen  B 
genannt  wird,  so  hat  man: 

BiBH-Q  —  SAiM]  hiemach  B  ==  5,67  q. 

Versuch  4.  Mit  30  Elementen,  ohne  dafs  die  Kupfervi- 
triol-Lösung in  die  Leitung  eingefügt  war,  wurden  nun  auf 
dieselbe  Weise  wie  im  Versuche  2,  15  Beobachtungen  an- 
gestellt. Die  Säule  wurde  von  26  bis  zu  30  Elementen 
vermehrt,  weil  der  Lichtbogen  mit  26  Elementen  so  schwach 
war,  dafs  derselbe  leicht  von  selbst  erlosch,  weshalb  die 
Versuche  oft  wiederholt  werden  mufsten.  Das  Mittel  die- 
ser 15  Beobachtungen  war:  64  Skalen- Theile,  mit  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  von  db  6,5.  Der  Widerstand  in  der 
Säule  wurde  gemessen  und  erwies  sich  =  1 ,7  (>.  Der  Wi- 
derstand im  Lichtbogen  war^  wenn  26  Elemente  benutzt 
wurden,  5,67  g ;  wenn  30  Elemente  angewandt  werden,  wird 
der  Widerstand  etwas  geringer,  weil  der  Widerstand  ver- 
nyndert  wird,  sobald  die  Stromstärke  zunimmt.    Der  Wi- 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  CXAXiV.  17 


'^ 


258 

]  in  der  ganzen  Leitung  war  also  bei  diesem  Yer- 
elwas  geringer  als  1,7  (*  + 5,67  p  =  7,37  p.  Wenn 
dcfstand  mit  dem  im  Versuche  3  gleich  gewesen 
D  würde  der  Ausschlag  des  Magnelometers  höchstens 
I  seya: 

^^^  =  83,2  Skalen-TheÜe. 
t  also: 

2 :  40  ^  E  —  X  :  3! ;  hiernarh  i  =  9,7  Elemente. 
I   sieht   hieraas,   dafs   die  elektromotorische  Kraft  in 
löschenden   Lichtbogen   zwischen  Kohlspitzen    nicht 
■,Beyn  konnte,  als  die  von  9,1  Bunsen's  Elementen. 

in  diesem  und  den  vorhergehenden  Versuchen  ge- 
i  Angaben  können  benutzt  werden,  um  die  elektro- 
:he  Kraft  des  Lichtbogens  iiacb  den  Versuchen  l 
EU  berechnen. 

an  der  "Widerstand  in  30  Elementen      .     .     1,7  (* 
ann  man  annehmen,  dafs  derselbe  in  50  Ele- 

ist  f(,  1,7  4*  oder 2,83  4). 

d  der  Widerstand  in  1  Zoll  der  Kupervi- 
äUBg  r  genannt,   so   zeigte  eine  besondere 

chung,  dafs  ^  := 2,06  r. 

>  Z^ll    der  Kupfer  -  Lösung    war  also   der 

;and 2,43  p. 

ganze  Widersland  in  der  SSule  und  im  Bheostat  zu- 
wird also  5,26  Q.  Nimmt  man  an,  dafs  der  VViderstand 
;bogen  und  in  der  Mngnetometer- Leitung,   eben  so 

Versuche  3,  5,67  o  ausmacht,  so  wird  folglich  der 
»Widerstand  in  der  Säule,  im  Rheostat,  im  Lichtbogen 
der  Magnelometer- Leitung  zusammen  10,93  (>. 
e  der  Widerstand  im  Versuche  2,  eben  so  wie  im 
e  1 ,  gleich  5,67  q  gewesen ,  so  halte  der  Ausschlag 
;uetnadel  werden  müssen:. 

-^'gy  .  27,9  =  53,8Skalcn-Theile. 

also: 
18,7  =  50  —  a: :  a:;  hiernach  x  =  12,9  Elementen. 
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Versuch  5.  Die  Säule  bestand  aus  50  Elementen,  und 
5  Zoll  der  Kupfervitriol -Lösung  waren  in  die  Leitung  ein- 
gefügt. Der  Widerstand  der  Säule  erwies  sich  =  3,97  (>, 
welches  zusammen  mit  dem  Widerstände  in  der  Lösung 
6,4t  Q  wird.  Wenn  die  Magnetometer -Leitung  auf  dieselbe 
Weise  wie  in  den  Versuchen  1  und  3  den  Lichtbogen  um- 
gab, wurde  der  Ausschlag  beim  Umwerfen  des  Hebels,  als 
Mittel  von  10  Beobachtungen,  gleich  11,7  Skalen-Thei- 
len,  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  ±  0,85.  Wenn 
darauf  ein  Widerstand  =}2,9g  in  die  Leitung  eingefügt 
wurde,  war  der  Ausschlag  als  Milttel  von  10  Beobachtungen 
gleich  6,5  Skalen -Theilen,  mit  einem  wahrscheinlichen  Feh- 
ler von  =4=0,37.  Hieraus  kann  man  berechnen,  dafs  der 
Widerstand  im  Lichtbogen  und  in  der  Magnetometer -Lei- 
tung zusammen  gleich  war  16,1  q.  Die  grofse  Vermehr 
rung  im  Widerstände  des  Lichtbogens  wurde  wahrscheinlich 
dadurch  verursacht,  dafs  die  Stromstärke  geringer  als  vorher 
war. 

Versuch  6.  Die  Säule  und  der  eingefügte  Widerstand 
waren  dieselben  wie  im  Versuche  5.  Der  Magnetometer- 
draht war  mit  dem  Commutator  und  der  Hauptleitung  auf 
die  Weise  verbunden,  wie  Fig.  20,  Taf.  III  zeigt.  Wenn  der 
Hebel  umgeworfen  wurde,  ergab  sich  immer  ein  Ausschlag, 
der  als  Mittel  von  15  Beobachtungen  19,2  Skalen -Theile 
betrug,  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  zh  1,35.  Der 
Widerstand  hiebei  war  =  22,5  q  (=  6,4  g  +  16,1  q).  Wr^rc 
der  Widerstand  wie  im  Versuche  5  gleich  16,1  q  gewesen» 
so  wäre  der  Ausschlag  geworden  =26,83"^Skalen -Theilen. 
Man  hat  also: 

26,83  : 1 1,7  s=  50  —  x:x;  hiernach  a;  =  15,2  Elemente. 

Das  Mittel  der  drei  angeführten  Bestimmungen  über  die 
elektromotorische  Kraft  des  erlöschenden  Lichtbogens  be- 
trägt also  12,6  Elemente.  Die  oben  angeführten  wahrschein- 
lichen Fehler  zeigen,  dafs  diese  Bestimmung  keinen  Anspruch 
auf  grofse  Genauigkeit  machen  kann.  Es  ist  wohl  möglich, 
dafs  der  wahre  Werth  ein  Paar  Einheiten  über  oder 
unter '  dem    angeführten  liegen    kann ;    aber   dieses    ist   für 
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das  zunächst  gesetzte  Ziel  ohne  die  geringste  Bedeutung. 
Die  angeführten  Versuche  beweisen  auf  jeden  Fall  un- 
widerleglich, dafs  sich  in  dem  galvanischen  Lichtbogen 
zwischen  Kohlenspitzen  während  des  ersten  Augenblicks 
nach  dem  Erlöschen  eine  elektromotorische  Kraft  befindet, 
deren  Gröfse  der  von  10  bis  15  Bunsen's  l^lementen  zu  ver- 
gleichen ist.  Es  ist  überdiefs  zu  bemerken,  daCs  die  erhal* 
tenen  Zahlen  die  Mittelwerthe  der  elektromotorischen  Kraft 
sind.  Diese  ist  ohne  Zweifel  am  stärksten  während  des 
ersten  Augenblicks  nach  dem  Erlöschen  des  Lichtbogens, 
und  nimmt  sodann  an  Intensität  ab,  bis  derselbe  ganz  auf- 
hört. Könnte  man  deshalb  schneller,  als  es  bei  den  vor- 
hergehenden Versuchen  der  Fall  war,  den  Hebel  nmwerfen 
und  dadurch  das  Schliefsen  der  Magnetometer-Bahn  rascher 
auf  das  Oeffnen  des  Hauptstromes  und  das  Erlöschen  des 
Lichtbogens  folgen  lassen,  so  würde  man  einen  gröfsem 
Werth  der  elektromotorischen  Kraft  des  Lichtbogens  er- 
halten. 

4.  Die  gefundene  Elektricitäts-Quelle  in  dem  erlöschen- 
den Lichtbogen  kann  nicht  von  contact- elektromotorischer 
Natur  seyn.  Es  kommen  daselbst  zwei  Contacte  zwischen 
Kohle  und  Gas  vor,  aber  diese  wirken  in  entgegengesetzter 
Richtung  und  heben  sich  folglich  auf.  Es  ist  möglich,  dafs, 
wenn  die  Versuche  in  der  Luft  gemacht  werden,  die  in  die^ 
ser  befindliche  Feuchtigkeit  zerlegt  wird  und  eine  Polari- 
sation der  Polspitzen  hervorbringt;  aber  wenn  diefs  auch 
der  Fall  wäre,  könnte  nur  ein  unbedeutender  Theil  der  ge- 
fundenen elektromotorischen  Kraft  dadurch  erklärt  werden. 
Die  gefundene  Kraft  kann  ebenso  wenig  ein  Inductions- 
Phänomen  seyn ;  denn  die  Bedingungen  für  die  Erscheinung 
eines  solchen  sind  im  Lichtbogen  nicht  vorhanden.  Auch 
scheint  sie  nicht  die  geringste  Gemeinschaft  zu  haben  mit 
der  von  Quincke  entdeckten  elektromotorischen  Kraft  beim 
Durchgang  der  Flüssigkeiten  durch  poröse  Scheidewände. 
Das  einzige,  welches  man  möglicherweise  vermuthen  könnte, 
ist:  dafs  die  Kraft  thermo  -  elektrischen  Ursprunges  sey. 
Die  positive  Polspitze  wird  bedeutend  mehr  erhitzt  alß  die 
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Begative»  und  man  hat  deshalb  im  Lichtbogen  zwei  Con- 
tacte  zwischen  Kohle  und  Gas,  von  denen  der  eine  bedeutend 
höhere  Temperatur  bat  als  der  andere.  Es  erscheint  hiebei 
jedoch  unwahrscheinlich,  dafs  diese  fhermo-elekfrische  Kraft 
einen  so  bedeutenden  Werth  wie  den  sollte  erreichen  kön- 
nen, welchen  wir  im  Vorhergehenden  gefunden  haben.') 
Um  dcher  bestimmen  zu  können,  wie  es  sich  hiermit  ver- 
halte, wurden  noch  folgende  Versuche  angestellt* 

Wenn  die  fragÜche  Kraft  thermo- elektrischer  Natur  ist 
und  dadurch  verursacht  wird,  dafs  der  positive  Pol  eine  hö- 
here Temperatur  hat  als  der  negative,  so  mufs  der  beobach- 
tete Strom  durchaus  verschwinden,  wenn  die  Temperatur 
des  negativen  Pols  zu  derselben  Höhe  gebracht  wird,  wie 
die  des  positiven.  Auch  wenn  die  Temperatur  des  negati- 
ven Pols  nur  um  so  viel  erhöht  würde,  dafs  der  Unter- 
schied derselben  zwischen  den  Polen  abnähme,  müfste 
der  thermo-^elektrische  Strom  auch  vermindert  werden,  oder 
es  könnte  sogar  möglich  sejn,  dafs  er  auf  Null  herunter 
ginge  und  darauf  eine  entgegengesetzte  Richtung  bekäme, 
ehe  noch  die  Temperatur  des  negativen  Pols  die  des  posi- 
tiven erreichte.  Wenn  die  Behauptung,  dafs  der  Strom  ab- 
nimmt, sobald  die  Temperatur  des  negativen  Pols  erhöht  wird, 
unter  allen  Verhältnissen  vollkommen  richtig  seyn  soll,  ist 

1 )  Hr.  YS^ild  hat  in  Pogg.  Ann.  Bd.  111  einen  Anfsats  mitgetheilt,  worin 
gezeigt  wird,  dafs  ein  empfindliches  Magnetometer  einen  bedeutenden 
Ausschlag  giebt,  wenn  es  wie  in  Figur  19  mit  einer  Säule  von  20  Bun- 
scns  Elementen  vereinigt  wird.  Hr.  Wild  erwähnt  jedoch  nicht  der 
YorsichtsmaaTsregel,  die  er  angewandt,  tnA  sich  davon  zu  überzeugen, 
dafs  bei  seinen  Versuchen  kein  gleichzeitiges  Schlicfsen  beim  Oeflhen 
des  Hauptstromes  und  dem  Einfugen  der  Magnetometer -Leitung  statt- 
fand« Existirt  ein  gleichzeitiges  Schliefsen,  so  erhält  man  ebenfalls  Aus- 
schläge des  Magnetoroeters ;  aber  diese  werden  dann  von  dem  Haupt- 
strotne  selbst  verursacht.  Versuche,  um  die  Stärke  des  erhaltenen  Stro- 
mes oder  die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft  desselben  zu  messen, 
hat  Hr.  Wild  nicht  angestellt.  Hr.  Wild  fand  deshalb  kein  Beden- 
ken dabei  anzimehmen,  dafs  die  erhaltenen  Ausschläge  durch  einen 
thermo-elektrischen  Strom  verursacht  würden,  welcher  durch  die  Berüh- 
rung der  zu  ungleicher  Temperatur  erhitzten  Polspitzen  mit  dem  da- 
zwischen liegendem  Gase  entstände. 
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)edoch  erforderlich,  dafs  der  Bogen  sein  elektrisches  Lei- 
tungsvermögen  unverändert  beibehält.  Dieses  hängt  jedoch 
hauptsächlich,  wenn  nicht  ausschliefslich ,  von  der  Menge 
und  Beschaffenheit  der  hinüber  geführten  Partikel. und  nicht 
von  der  Temperatur  des  Gases  ab.  Dagegen  ist  es  kei- 
neswegs im  Voraus  gewifs,  dafs  der  Strom  steigen  wird, 
wenn  die  Temperatur  des  positiven  Pols  erhöht  und  dadurch 
der  Unterschied  der  Temperatur  zwischen  den  Polen  gröfser 
wird,  weil  es  möglich  seyn  könnte,  dafs  die  gröfste  elek- 
tromotorische Kraft  einer  gewissen  Temperatur  des  positi- 
ven Pols  angehörte,  und  dafs  dieselbe  Kraft  bei  höherer 
Temperatur  geringer  würde.  Es  ist  also  wichtig  zeigen  zu 
können,  dafs  die  Erhöhung  der  Temperatur  des  negativen 
Pols  keine  Verminderung  der  Stromstärke  verursacht. 

Um  dieses  zu  bewerkstelligen,  wurde  ein  Bunsen 'scher 
Gas-Brenner,  mit  einem  Blasebalg  versehen,  benutzt.  Als 
die  Flamme  desselben  gegen  eine  Kohle  von  gleicher  Be- 
schaffenheit wie  bei  den  Versuchen  angewandte,  gerichtet 
wurde,  begann  die  Kohle  zu  glühen,  und  ein  um  dieselbe 
gewundener  dünner  Kupferdraht  schmolz.  Die  Temperatur 
war  also,  wenigstens  auf  der  Seite  der  Kohle,  die  gegen 
die  Flamme  gewandt  war,  1000  Grade  oder  darüber.  Dar- 
auf wurden  untenstehende  Versuche  gemacht,  theils  ohne 
Erhitzung  mit  dem  Brenner,  theils  mit  einer  solchen  entwe- 
der an  dem  positiven  oder  dem  negativen  Pole,  so  nahe 
wie  möglich  dem  Lichtbogen. 

Versuch  7.  Die  Säule  bestarid  aus  50  Elementen,  aber 
der  Strom  war,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  unvoUkomm- 
uen  Leitung,  nicht  besonders  stark.  Das  Magnetometer  war 
wie  bei  den  folgenden  Beobachtungen  mit  der  Hauptleitung 
verbunden,  wie  Fig.  9,  Tat  III  zeigt,  das  heifst,  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  im  Lichtbogen  den  Ausschlag  ver- 
ursachte. 

Das  Mittel  von  10  Beobachtungen,  wenn  keine  Erhitzung 
stattfand,  und  wenn  der  negative  Pol  bis  zum  starken  Glü- 
hen erhitzt  wurde,  gab; 
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Ohne  Erhitzung. 

30,8  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  ±2,5. 

Mit  Erhit/.ung  des  negativen  Pols, 

40,8  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  db3,l. 

Bei  Erhitzung  des  negativen  Pols  und  darauf  folgender 
Verminderung  des  Temperatur-Unterschiedes  zwischen  den 
Polen  wurde  also  der  Strom  stärker;  dem  entgegengesetzt, 
was  der  Fall  hätte  seyn  müssen,  wenn  der  Strom  thermo- 
elektrischen  Ursprungs  wäre.  In  nachstehenden  Versuchen 
wurden  der  positive  und  der  negative  Pol  wechselweise 
erhitzt. 

Versuch  8.  Mit  etwas  gröfserer  Stromstärke  als  im 
vorigen  Versuche  erhielt  man  als  Mittel  von  10  Beobach- 
tungen bei 

Erhitzung  des  positiven  Pols. 

40  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  =1=3,1. 

Erhitzung  des  negativen  Pols. 

54  Skalen  Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  db3,8. 

Also  ward  auch  dann  der  Strom  gröfser,  wenn  der  Tem- 
peratur-Unterschied vermindert  wurde. 

Versuch  9.  Die  Säule  bestand  aus  30  Elementen,  ohne 
eingefügten  äufsern  Widerstand.  Als  Mittel  von  15  Beob- 
achtungen erhielt  man: 

Ohne  Erhitzung. 

46  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  =i=  2,8. 

Mit  Erhitzung  des  positiven  Pols. 

36,5  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  =4=3,1. 

Mit  Erhitzung  des  negativen  Pols. 

45,3  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  =4=2,2, 
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Versuch  10.  Die  Säule  bestand  aus  50  Elementen 
ohne  ander^i  Widerstand  als  den,  welchen  die  dicken  Lei- 
tungsdrähte darboten.  Der  Strom  war  stark  und  die  Aus- 
schläge grols;  aber  in  demselben  Maafse  war  auch  die 
Schwierigkeit,  einigermaafsen  constante  Ausschlage  zu  erhal- 
ten, gewachsen.  Als  Mittel  von  15  Beobachtungen  erhielt 
man: 

Mit  Erhitzung  des  positivea  Pols. 

73  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  ±  7,7. 

Mit  Erhitzung  des  negativen  Pols. 

73  Skalen-Theile. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  ±  7,1. 

Obgleich,  wie  die  angeführten  wahrscheinlichen  Fehler  zei- 
gen^  dafs  die  Beobachtungsfehler  grofs  sind,  ist  man  doch  durch 
die  vorhergehenden  Versuche  zu  der  Schlufsfolge  berechtigt, 
dafs  der  fragliche  Strom  nicht  abnimmt,  wenn  der  Tempe- 
ratur-Unterschied zwischen  den  Polen  durch  die  Erhitzung 
des  negativen  Pols  geringer  wird,  welches  doch  der  Fall 
seyn  müfste,  wenn  der  Strom  von  thermo- elektrischem  Ur- 
sprünge wäre.  Hierzu  kommt  überdiefs,  dafs  diese  Ver- 
minderung des  Temperatur -Unterschiedes  sehr  bedeutend 
ist,  obgleich  dieser  Unterschied  sicher  nicht  ganz  und  gar 
dadurch  verschwindet. 

Wenn  der  positive  Pol  erhitzt  wird,  scheint  der  Aus- 
druck etwas  geringer  zu  werden;  doch  dürfte  dieses  nicht 
als  eine  bestimmte  Thatsache  angesehen  werden  können, 
weil  die  Versuche,  die  dafür  sprechen,  nicht  zahlreicher  und 
genauer  sind. 

Uebrigens  ist  das  Resultat,  welches  diese  Erhitzungen 
der  Pole  geben,  nichts  anders  als  eine  Bestätigung  der 
Schlufsfolge,  welche  aus  meiner  früheren  Untersuchung  über 
den  galvanischen  Lichtbogen  gezogen  werden  kann.  Keiner 
wird  einen  Zweifel  darüber  hegen  wollen,  dafs  die  elektro- 
motorische Kraft,  welche  sich  nach  den  mitgetheilten  Versu- 
chen in  dem  eben  erloschenen  Lichtbogen  noch  findet,  die- 
selbe ist,    die  sich  nach  meinen  früheren  Untersuchungen 
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im  Licblbogen  befindet,  während  dieser  existirt.  Aber  von 
dieser  Kraft  ist  es  bewiesen,  dafa  sie  unabhängig  von  der 
Stromstärke  ist.  *)  Nur  wenn  die  Stromstärke  sich  der  ge- 
ringsten nähert,  mit  welcher  ein  Lichtbogen  dargestellt  wer- 
den kann,  beginnt  ein  Abnehmen  in  der  Gröfse  der  Kraft 
sich  zu  zeigen.^)  Aber  die  Temperatur  der  Polspitzen  ist 
von  der  Stromstärke  abhängig,  und  dasselbe  Yerhältnifs  fin- 
det ganz  gewifs  auch  mit  ihrem  Temperatur -Unterschiede 
statt.  Die  gefundene  Kraft  ist  also  unabhängig  von  der 
Elrwärmung  der  Pole  und  kann  deshalb  nicht  thermo- 
elektrischen  Ursprungs  sejn. 
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V.     lieber  einige^  auf  die  parabolischen    W*urf^ 

Urnen  bezügliche^  geometrische  Oerter  und  deren 

Gebrauch  zur  Bestimmung  der  Wurf  höhe  und 

Wurfweite;  von  K.  L.  Bauer ^ 

Assistent  d.  Physik  a.  Polyt.  z.  Karlsruhe. 


L 

V  V  ir  denken  uns  hm  leeren  Baum  ein  rechwinkliges  Coor- 
dinatensjstem  der  x,  y  mit  horizontaler  Abscissen-  und  ver- 
ticaler  Ordinatenaxe.  Vom  Coordinatenanfang  gehe  ein  unter 
dem  Winkel  a  gegen  die  positive  Richtung  der  ic-Axe  mit 
irgend  einer  Intensität  geworfener,  schwerer  Punkt  aus,  so 
dafs  die  Trajectorie  desselben  in  die  Coordinatenebene  zu 
liegen  komme;  der  Winkel  werde  von  der  positiven  a?-Axe 
aus  in  umgekehrtem  Sinne  wie  die  Bewegung  eines  Uhrzei- 
gers gezählt  Um  nun  die  Gestalt  der  Bahn  zu  ermitteln, 
zerlegen  wir  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  die  ertbeilte 

1)  Pogg.  Aud.  Bd.  131,  S.  586. 

2)  Otfveriigt  af  K,  Vet  Akad.  FörhandL  1867  December. 
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Anfangsgeschwindigkeit  c  in  eine  horizontale  und  in  eine  ver- 
ticale  Seitengeschwindigkeit  c^  und  02,  so  dafs 

Cj  ==  ccosa  und  c^  =  csinöf. 
Dann  folgen  für  die  entsprechenden  Componenten  der 
Bahngeschwindigkeit  zur  Zeit  t  die  Werthe 

^1  =  ^i  "öd  Ü2  =  c.^.~^  g  t, 
und  für  die  zugehörigen  Werthe,  oder  die  Coordinaten  des 
bewegten  Punktes  zur  nämlichen  Zeit 

x==Cit  und  y^=c.^t  —  Igt^- 
Hierdurch  ist  die  Bahnlinie  völlig  bestimmt;  die  besonderen 
Annahmen 


^ 


führen  zur  Kenntnifs  der  wichtigsten  Eigenschaften  dersel- 
ben, unter  andern  auch  zur  Auffindung  der  Wurfhöhe  und 
Wurfweite.  Die  Gleichung  der  Trajectorie  ergiebt  sich  aus 
den  aufgestellten  Ausdrücken  für  die  Coordinaten  eines  ihrer 
Puncte  durch  die  sehr  leichte  Elimination  von  t;  übrigens 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  das  Eliminationsresultat  sich 
unter  der  Form 

(m  —  xy=p(n--y) 

werde  darstellen  lassen,  wenn  mit  m,  p,  n  gewisse,  noch 
zu  bestimmende,  Conslanten  bezeichnet  werden.  Diese  Ver- 
muthung erweist  sich  als  begründet;  denn  ersetzt  man  in 
jener  hypothetischen  Gleichung  x  und  y  durch  die  betref- 
fenden Functionen  von  /,  so  erhält  man  durch  Vergleichuug 
der  beiderseitigen  Coefficienten  von  f*,  t',  t^  die  drei  Be- 
dingungen 

<^i  =  ]9Py  2c^m  =  c^p;  m^^=^pn, 
woraus  sich  successive  p,   m,  n  eindeutig  und  reell  bestim- 
men, indem 


g  S  -ö 


Macht  man  jetzt  noch  die  Substitution  m  —  a?  =  —  w  und 
n  —  y  =  u,  so  wird  die  Gleichung  w'^  =  pu  der  Bahn  iden- 
tisch mit  der  Scheitelgleichung  der  Parabel ;  um  von  den  ur- 
sprünglichen Axen  X,  Y  zu  den  neuen  W,   U  zu  gelangen, 
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hat  man,  jenen  Substitutionen  zufolge,  die  Axe  der  x  um  die 
Gröfse  «,  die  Axe  der  y  aber  um  die  Gröfse  m  parallel  zu  sich 
selbst  zu  verschieben  und  aufserdem  die  negative  Richtung 
der  letzteren  zur  positiven  w-Axe  zu  wählen  (Fig.  25,  Taf.  III!). 
Die  drei  Constanten  m,  n,  p  haben  sämmtlich  eine  für  die 
Bahncurve  wesentliche  Bedeutung ;  m  ist  nämlich  die  halbe 
Wurfweite,  n  die  Wurf  höhe,  und  p  der  Parameter  der  Bahn, 
d.  h.  der  vierfache  Abstand  des  Scheitels  vom  Brennpunkt, 
oder  von  der  Directrix.  Die  Gröfsen  m,  n  bedeuten  in 
Bezug  auf  das  System  der  x,  y  Abscisse  und  Ordinate  des 
Scheitels,  in  Bezug  auf  das  System  der  u,  w  jedoch  w- 
und  ii-Coordinate  des  Endpunkts  der  Bahn,  in  welchem  sie 
zum  zweiten  Mal  die  Horizontale  trifft.  Eben  deshalb  be- 
steht die  schon  oben  gefundene  Beziehung  m^  =  pn,  wonach 
die  halbe  Wurfweite  die  mittlere  Proportionale  zwischen 
Wurfhöhe  und  Parameter  ist. 

Bei  Ansicht  der  Ausdrücke  für  p,  m,  n  gewahrt  man 
aufserdem  leicht,  dafs  p=±  2m=4n  wird,  wenn  c^  =  ±c^, 
d.  i.  a==45^  oder  ==  180«  —  45«  =  135« ;  den  W^urf win- 
keln 45«  und  135«  entsprechen  demnach  parabolische  Bah* 
nen,  deren  Brennpunkte  in  der  horizontalen  a?-Axe  liegen; 
aufserdem  wird  die  (absolute)  AVurf weite  2m  in  diesem 
Falle  ein  Maximum.  Allgemeiner  läfst  sich  der  erste  Theil 
dieses  Satzes  so  aussprechen:  die  horizontale  x-Axe  ist  der 
geometrische  Ort  der  Brennpunkte  aller  Bahnen,  die  bei  den 
Wurfwinkeln  45«  und  135«  und  bei  allen  möglichen  Anfangs- 
geschwindigkeiten zu  Stande  kommen.  Dieser  Umstand  kann 
veranlassen,  ganz  allgemein  die  geometrischen  Oerter  der 
Brennpunkte  und  Scheitel  zu  ermitteln,  sowohl  wenn  bei 
irgend  einem  constanten  Werlh  von  a  die  Geschwindigkeit  c 
nach  einander  beliebig  variirt,  als  auch  wenn  mit  irgend 
einer  constanten  Geschwindigkeit  c  unter  allen  möglichen 
Winkeln  a  geworfen  wird. 

n. 

Bezeichnen  wir  das  Maximum  der  Wurf  höhe  n.  welches 
bei  verticalem  Wurfe  (« =»  90«)  eintritt,  mit  a,  so  ergeben 
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sich ,  wegen  der  Beziehung  a  =s  ^ ,  für  die  Coordinaten  des 
Brennpunkts  und  des  Scheitels  die  Ausdrücke:  | 

a;=sfn  =  asin2ry;  ys=sii  —  -|-=  — aco82a   ( Coordinaten 


des  Brennpunkts.) 
^  a;==fn8sssasin2nr;yBsn=sa sin* a  ( Coord.  des  Scheit eb). 

Ist  nun  zunächst  a  constant  und  c  variabel)  so  werden  wir 
die  Gleichungen  der  geometrischen  Oerter  der  Brennpunkte 
und  Scheitel  aller  betreffenden  Parabeln  dadurch  erhalten, 
dafs  wir  durch  Elimination  des  veränderlichen  c,  oder  oj 
I  Relationen  zwischen  den  Coordinaten  jener  Puncte  aufstel- 

len.   Man  findet  sofort: 

y  = 2"a:=tgr2a  —  ^\x  (Gl.  d.  Orts  d.  Brennp.) 

y  =  \\jgax  (Gl.  d.  Orts  d.  Scheitel) 

Wirft  man  mithin  im  leeren  Raum  einen  schweren  Punei 
unter  dem  nämlichen  Winkel  a  mit  allen  möglichen  Intensi- 
täten, so  kommen  sowohl  die  Brennpunkte  ah  die  Scheitel 

^>.  sämmtlicher  Wurflinien   in  je  eine  durch  den  gemeinschaft- 

lichen Ausgangspunkt  (Coordinatenanfang)  gehende  Gerade  ^u 
liegen.  Diese  Geraden  sind  nur  nach  einer  Seite  uubegränzt 
(also  halbbegränzt);  der  Coordinatenanfang  ist  beider  An- 
fangspunkt ;  Orientiren  wir  uns  über  die  genauere  Lage  der- 
selben! 

Die  Brennpunktsgerade  OB  (s.  Fig.  26,  Taf  III)  steht  of- 
fenbar im  Coordinatenanfange  normal  zu  der  mit  der  positi- 
ven Richtung  der  X  den  positiven  Winkel  2ct  einschliefsen- 
den Geraden;  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Brennpunk fsgerade 
macht  mit  der  negativen  y-A\e  den,  von  dieser  Axe  aus  ge- 
zählten, Winkel  2  a.  Für  ^»0^  föUt  sie  mit  der  negati- 
ven j^-Axe  zusammen;  während  a  von  0^  bis  18(F  wäd«t, 
dreht  sie  sich  in  der  Coordinateuebene  um  0  im  positiven 
Sinne  (der  Drehung  der  Wurfrichtung  entspvechend,  link^ 

|.   .  sinnig)  vollständig  im  Kreise  herum;  für  a=s45'^  colncidirt 

sie  —  eine  Bestätigung  des  dchon  früher  ausgesprochenen 
Satzes  —  mit  der  horizontalen,  positiven  x-A%e ;  hei  fortge- 
setzter Zunahme  des  a  dreht  sich  die,  bisher  unterhalb  des 
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Horizonts  gelegene,  Brennpunktsgerade  über  die  Horizon- 
tale hinaus  und  fällt  für  as=s90^  mit  der  positiven  y-Axe 
zusammen ;  für  a  =s  135^  coKncidirt  sie  mit  der  negativen 
a;-Axe,  begiebt  sich,  bei  noch  ferner  ifvachsendem  a,  wied^ 
unter  den  Horizont  und  fallt,  wenn  as=sl80®  geworden, 
ebenso  wie  für  a  =  0",  mit  der  negativen  y-Axe  zusammen. 
Die  Lage  der  Scheilelgeraden  OS  bestimmt  sich  durch 
die  Bemerkung,  dafs  diese  Gerade  die  Ordinate  j/s=stga.a; 
jedes  Punktes  der  Wurfrichtung  0  W  halbirt;  der  Scheitel 
liegt  immer  nur  halb  so  hoch  über  der  horizontalen,  als  der 
vertical  darüber  gelegene  Punkt  der  entsprechenden  Wurf- 
richtung. Hieraus  folgt,  dafz  hei  jedem  beliebigen  Wurf- 
toinkel  a  die  x-Axe^  die  Scheitelgerade ,  die  Wurfrichtung 
und  die  y-Axe  ein  harmonisches  Büschel  bilden  \  OX,  OW 
und  OSj  OY  sind  gegenseitig  einander  zugeordnete  Strah- 
len (vgl.  u.  a.  J.  H.  T.  Müller,  Lehrbuch  der  Geometrie, 
Halle  1844,  S.  222,  No.  II).  Der  Winkel  der  Scheitel- 
geraden mit  der  a;-Axe  liegt  zwischen  -^  "nd  a;  man  kann 

ihn  mit  y-i-«'  bezeichnen,  wenn  tg^'s^tg^y,  weil  bei 
dieser  Bedingung  die  Gleichung  j/  =  |tga  .  o;  unter  der  Form 
y  =s  tg  (y  -h  a')  X  darstellbar  ist  Für  a  =  0'^  (bei  hori- 
zontalem Wurfe)  liegen  sämmlliche  Scheitel  im  Ausgangs- 
punkte, dem  Coordinatenanfang;  wächst  a  von  0^  bis  180^, 
so  läfst  sich  die  positive  o^Axe  durch  linkssinnige  Drehung 
in  der  Coordinatenebene  um  den  Ursprung  bis  zum  schliefs- 
lichen  Zusammenfallen  mit  der  negativen  a;-Axe  in  die  suc- 
cessiven  Lagen  der  Scheitelgeraden  überführen.  Für  a  =  90^ 
(verticaler  Wurf)  fällt  die  Scheitelgerade  sammt  der  Brenn- 
punktsgeraden  selbstverständlich  mit  der  positiven  y-Axe 
zusammen;  für  aaslSO'^  liegen,  wie  für  0**,  sämmtlicbe 
Scheitel  im  Coordinatenanfang.  Die  Scheitelgerade  liegt 
natürlich  stets  oberhalb  der  Horizontalen. 

Wir  können  uns  ein  noch  lebendigeres  Bild  von  den 
Lagen  der  erwähnten  Geraden  verschajSen.  Nehmen  wir 
an,  die  Wurfrichtung  0  W  drehe  sich,  umgekehrt  wie  der 
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Uhrzeiger,  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  in  der  Coor- 
dinatenebene  um  den  festen  0,  so  entsteht  die  Frage,  welche 
Bewegungen  alsdann  Brennpunkts-  und  Scheitelgerade  voll- 
führen. Die  klarste  Antwort  hierauf  sind  die  Differential- 
verhältnisse: 


da 


2; 


(f  +  «')_^ 


rfnrc  Ig  (\\^a^ 
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d 


a 


1' 


fsin^a* 


Aus  dem  ersten  derselben  erkennen  wir,  dafs  die  gleichför- 
mige Drehung  der  Wurfrichtung  eine  ebenfalls  gleichför- 
mige und  gleichsinnige,  aber  doppelt  so  schnelle  Drehung 
der  Brennpunktsgeraden  zur  Folge  hat..  Weil  nun  beim 
horizontalen  Wurfe  die  Brennpunktsgerade  einen  Winkel 
von  90^  mit  dieser  Wurfrichtung  macht,  so  sieht  man  ein, 
dafs  wenn  der  Wurfwinkel  von  0'^  bis  45'^  gewachsen  ist, 
die  Brennpunktsgerade  unterdessen  einen  W^inkel  von  90' 
beschrieben  hat,  also  mit  der  Horizontalen  zusammenfallt 
und  sich  jder  Wurfrichtung  bis  auf  45*  Winkelabstand  ge- 
nähert hat;  es  versieht  sich  ferner,  dafs  die  Brennpunkts- 
gerade die  Wurfrichtung  einholt,  sobald  a  =  90"  wird,  und 
dafs,  bei  noch  gröfseren  Wurfwinkeln,  die  Brennpunktsgerade 
der  Wurfrichtung  vorauseilt,  sich  wieder  unterhalb  dieselbe 
begiebt  und  stets  weiter  von  ihr  entfernt,  bis  bei  or  =  180* 
der  Winkelabstand  wieder  90*  geworden  ist;  zur  Erkennt- 
nifs  alles  dessen  wäre  übrigens  die  Bildung  des  Differeu- 
tialquotienten  nicht  erforderlich  gewesen.  Mehr  lehrt  uns 
das  zweite  der  oben  aufgestellten  Differentialverhältnisse. 
Es  beweist  zunächst,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Scheitel- 
geraden nicht  in  einem  so  einfachen,  coustanten  Verhält- 
nifs  zu  derjenigen  der  Wurfrichtung  steht;  dieses  Verhält- 
nifs  ist  von  a  abhängig,  aber  in  jedem  gegebenen  Falle 
leicht  zu  berechnen.     Machen  wir  z.  B.  successive  die  An- 

nahmen^ 

sin^a  =  0,  =  §,  =  %  =  |,  ^-^  1, 

so  erhalten  wir  dem  entsprechend 
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Die  gleichförmige  Drehung  der  AVurfrichtung  von  «=0® 
bis  a  rss  90**  bewirkt  also  eine  gleichsinnige,  ungleichförmig 
beschleunigte  Drehung  der  Scheitelgeraden;  darüber  hinaus 
wird  die  Geschwindigkeit  der  Scheitelgeraden  eine  ungleich- 
förmig verzögerte  seyn.  Weil  wir  uns  för  « =  0^  die 
Scheitelgerade  mit  der  horizontalen  Wurfrichtung  zusammen- 
fallend denken  können  (in  Wahrheit  ist  dann  jene  Gerade 
auf  den  Punkt  0  reducirt),  so  wy*d  zunächst  in  Folge  eines 
unendlich  kleinen  Incrementes  von  a  =  0"  die  Scheitelgerade 
um  halb  so  viel  sich  drehen  als  die  Wurfrichtung,  also  un- 
terhalb dieser  zurückbleiben;  fährt  a  gleichförmig  zu  wach- 
sen fort,  so  wächst  zwar  das  Verhältnifs  der  Drehung  der 
Scheitelgeraden  zur  Drehung  der  Wurfrichtung  und  ist  be- 
reits von  l  bis  1  gestiegen,  wenn  a  von  0'*  bis  45®  gewach- 
sen ist;  da  aber  bis  jetzt  das  genannte  Verhältnifs  immer 
kleiner  als  1  blieb,  so  miifste  die  Scheitelgerade  stets  mehr 
gegen  die  Wurfrichtung  zurückbleiben;  der  Winkelabstand 
beider  Geraden   wird   ein   Maximum,   wenn  sin^«  =  f  und 


d ^^  ^    geworden  ist.     Von  hier  ab  dreht  sich  die 

Scheitelgerade  schneller  als  die  Wurfrichtung,  für  sin^a=| 
z.  B.  schon  fmal  so  schnell;  beide  Gerade  nähern  sich  da- 
her beständig,  bis  sie  für  a  =  90'*  coi'ncidiren.  In  diesem 
Augenblicke  bewegt  sich  die  Scheitelgerade  doppelt  so 
schnell,  als  die  Wurfrichtung,  also  ebenso  rasch,  als  die  in 
diesem  Momente  gleichfalls  mit  ihr  zusammenfallende  Brenn- 
punktsgerade. Der  Gang  für  a  >•  90'^  versteht  sich  hiernach 
von  selbst. 

Auf  das  Maximum  des  Winkels  a  —  (^  ~"  ^ ')  ^^  T  —  ^' 

zwischen  Wurfrichtung  und  Scheitelgeraden  führt  auch  die 
Gleichung: 

aa  da 

Man  zieht  hieraus  die  oben  gefundene  Bedingung  sin^«  =  g, 
welche  identisch  mit  tga  =  db  1^2  ist.    Mit  Benutzung  einer 
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logarithmischen   Tafel   fand   ich  den  hierdurch  bestimmten 
spitzigen  Winkel  nahezu  «=54«  44'  8",2.  Da  nun  tg(|-Ha') 


,    2  =  ,7=,  so  hat  man  sofort  ^  +  a'  ==  -^r er 

=  35^  15'  15",8  und  kann  jetzt  aus  diesen  beiden  Werthen 
auch  die  übrigen  Winkel  von  Interesse  ableiten;  ich  stelle 
dieselben  hier  zusammen: 

a==54M4'8",2;  |-  =  27*22' 4",1;  y +  «'  =  35^5' 51",8 
«'  =  7'  53'  47",7;  2a  =  |-|-l90  28'  i6",4; 

|-_a'=  19*28' 16",4. 

In  Worte  gefafst  giebt  diefs  folgenden  Satz:  Bei  dem  Wurf- 
toinkel  a  =  54«  44'  8'',2  ')  macht  die  Scheitelgerade  mit  der 
Wurfrichtung  den  möglichst  grofsen  Winkel  19«28'16",4; 
eben  diesen  nämlichen  positiven  Winkelabstand  19«28'16"y4 
besitzt  gleichzeitig  die  Brennpunktsgerade  von  der  Horizon- 
talen, fvährend  die  Scheitelgerade  mit  der  Horizontalen  und 
die  Brennpunktsgerade   mit  der    Wurfrichtung   den    Winkel 

-|  -*  a = 35«  15'  51",8  bildet    Aehnliches  gilt  natürlich,  wenn 

wir  die  stumpfen  Winkel  7i  —  a  =  125«  15'  51",8  als  Wurf- 
winkel wählen;  aufserdem  bemerkt  man  leicht,  dafs  die  a 
entsprechende  Wurfrichtung  in  diesem  Falle  normal  zu  der 
71  —  a  entsprechenden  Scheitelgeraden  steht,  und  ebenso  die 
n  —  a  entsprechende  Wurfrichtung  normal  zu  der  a  ent 
sprechenden  Scheitelgeraden, 

Untersuchen  wir  jetzt,  wann  der  Winkel  ^ 2  a  der 

Brennpunktsgeraden  mit  der  x-Axe  =  dem  Winkel  -?--f-«' 

der  Scheifelgeraden  mit  der  x-Axe  wird.  Da  alsdann  Brenn- 
punkts-   und    Scheitelgerade    gleiche    und   entgegengesetzte 

Winkel  mit  der  a?-Axe  machen,  so  haben  wir  — Tr-  =  Jts;« 
ZU  setzen,  woraus  tg «  ==  ±  -:_  folgt.    Nennen  wir  den  zu 

1)  DieselSe  differii-t  nicht  viel  vom  PoUrisationswinkel  des  Glases. 
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1 

dein  Zeichen  +  gehörigen  Winkel  speciell  er,  so  wird  der 
za  dem  Zeichen  —  gehörige  n  —  a  sejn.  Nach  dem  Vor- 
ausgegangenen wissen  wir  nun  sogleich,,  dafs  ass=:35®15'51"y8, 
und  hieraus  schliefsen  wir  auf  die  anderen,  uns  interessiren- 
den  Winkel;  zusammengestellt  sind  dieselben: 

6=35^5' 5r,8;  ;t  — a=144«44'8",2;  ^^IVZ7W,9 


f— 2a— y-i-a'  =  IS«»  28'  16",4;  a'  —  V  50'  20'',5. 

Wirft  man  also  unier  den  Winkel  35*15'5r,8,  oder 
144^44'8",2,  so  bilden  die  jedesmaligen  Brennpunkts-  und 
Scheitelgeraden  gleiche  und  entgegengesetzte,  spitzige  Win- 
kel von  19^  28'  16",4  mit  der  positiven,  resp.  negativen  x-Axe; 
daher  fällt  die  %u  a  gehörige  Brennpunktsgerade  im  vorlie- 
genden Falle  in  die  Rückverlängerung  der  n  —  a  entspre- 
chenden Scheitelgeraden,  und  ebenso  die  n  —  a  entsprechen- 
den Brennpunktsgerade  in  die  Rückverlängerung  der  zu  u 
gehörigen  Scheitelgeraden.  Die  jetzigen  Wurfrichtungen  co- 
tnddiren  mit  den  vorher  betrachteten  Lagen  der  Scheitel- 
geraden,  in  welchen  diese  von  den  betreffenden  Wurfrichtun- 
gen  (a»:54M4'8",2  und  125'15'5r,8)  möglichst  weit, 
und  zwar  um  19^  28'  16",4  abweichen,  die  jetzigen  Scheitel- 
geraden  mit  den  damaligen  Brennpunktsgeraden  ^  die  jetzige, 
a  entsprechende  Brennpunktsgerade  fällt  in  die  Rückverlän- 
gerung der  dem  damaligen  n  —  a  entsprechenden  Brennpunkts- 
geraden,  und  die  jetzige,  n  —  a  entsprechende  Brennpunkts- 
gerade in  jdie  Rückverlängerung  der  dem  damaligen  a  ent- 
sprechenden Brennpunktsgeraden',  die  jetzige  Wurfrichtung 
von  35^  15'51",8  steht  normal  zur  damaligen  von  125<>15'51",8 
und  die  jetzige  Wurfrichtung  von  144®  44'  8",2  normal  zur 
damaligen  von  54<'44'8",2.  Bei  dem  Wurfwinkel  35n5'5l",8 
gegen  die  positive  oder  negative  x-Axe  bilden  die  Brenn- 
punktsgerade ^  die  x-Axe,  die  Scheitelgerade  und  die  y-Axe 
ein  harmonisches  Büschel;  OB,  OS  und  OX,  OY  sind  ein- 
ander zugeordnete  Strahlen-,  gleichzeitig  sind  —  wie  für 
jedes  a  ^  OK,  OW  und  OS,  OY  zugeordnete,  harmonische 

StraMen;  daher  bilden  bei  dem  Wurfwinkel  y — 35n5'51",8 

PogSendorff*«  AnnaL  Bd.  GXXXIY.  18 
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&4^  44'  8'',2  die  sß^Axb,,  die  BrempunUsgeradey  üe  SoWi- 
Mj^erade  uhd  die  y-Axe  ebenfalls  ein  luirmonischts  Büschel 
mit  den  zugeordneten  Slnakkn  OX,  OS  und  OB^  0¥;  na* 
4firftoA  exisiirt  mteh  in  diesem  Falle  ein  i^toeites  harnrnni- 
sches  Büschel,  h^tek^d  ausOXy  OWrnni  0&,  OY.  Wir 
werden  weifer  unten  noch  eine  andere  Eigenthümlichkeit 
dieser  Fälle  nachweisen. 

ßedMzt  )etfct,  es  ^y  ^r^nsdit,  die  Lage  des  Brenn- 
punkts und  Scheitels  irgend  einer  der  parabolischen  Bah- 
nen, die  bei  demselben  a  und  verschiedenen  c  entstehen^ 
schnell  ermitteln  zu  "können ,  so  würde  man  sich  vortheil- 
haft  eine  der  Fig.  26  Taf.  III  analoge,  dem  gegebenen  a  ent- 
.  sprechende,  Zeichnung  der  geometrischen  Oerter  OB  und 
0  S  herstellen.  Um  dann  den  Brennpunkt  zu  finden,  reicht 
es  aus,  seine  Distanz  vom  Coordinatenanfang  zu  kennen; 
diese  ist  aber  =5=ya?*-f-jf*^  wenn  wir  mit  x,  y  die  Coor- 
dinaten  des  Brennpunkts  bezeichnen;  unter  Berticksichtigung 
der  oben  hierfür  erhaltenen  Werthe  ergiebt  sich  so  für  die 

Iraj^klß  Disfiaiiz  ^Agt  Wee^  ^  "^  1" '  ^-  ^'  ^^  Brennpunkt 

liegt  immer  so  weit  vom  Ausgangspunkt  der  iBahn  ab^  als 
sic)i  ein  mit  der  jeweiligen  Anfangsgeschwindigkeit  c  verti- 
cht  aufwärts  geworfener  'Punkt  erheben  toürde;  liefse  man 
demnach  bei  constantem  c  äen  Winkel  a  beliebig  variiren, 
so  erhielte  man  als  geometrischen  Ort  der  Brennpunkte 
einen  um  0  mit  dem  Halbmesser  a  beschriebenen  Kreis, 
(s.  ü.  ni).  Der  Scheitel  liegt  in  OS,  vertical  über  dem 
Brennpunkte;  aus  der  Lage  des  Scheitels  folgen  schliefsUch 
Wurfhöhe  und  Wurfweite. 

m. 

Richten  wir  jetzt  unsere  Aufanerksamkeit  auf  die  Bah- 
nen, die  bei  constanter  Anfangsgeschwindigkeit  c  und  ver- 
schiedenen "SVuriwinkeln  a  entstehen!  Um  in  diesem  Falle 
äih  Gleichungen  der  geometrischen  Öerter  der  Brennpunkte 
und  Scheitel  zu  erhalten,  haben  wir  durch  Elimination  des 


1 
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veränderlichen  a  Relationen  zwischen  den  Coprdinaten  j^- 
ner  Punkte  au&ustellen.    Es  ergiebt  sich  leicht: 

a;*-4-.y«  =  «l  (Gl  des  Orts  d.  BrAip,) 


i  +  %^^^  (GL  4.  Ort^  d.  59Ht# 

#Ifierans  schliefsen  wir,  dafs  der  Ort  der  Brennpunkte  ein 
mit  dem  Radius  a  um  den  gemeinschaftlichen  Ausgangs- 
punkt der  Bahnen  (Coordinatenanfang)  als  Mittelpunkt  be- 
schriebener Kreis  ist,  der  Ort  der  Scheitel  hingegen  eine 
aberhalb  der  Horiiontalen  gelegene  Ellipse,  deren  Mittel- 

jmht  m  #•  ^ifm^nng  |-  PPI^  f^por^^nat^nfinf^ng  a/uf  der 

y.*As^e  liegt,  dpfen  kleine,  in  die  y^A»e  faxende,  Halbaxe 

den  Werth  ~,   und   deren  grofse,    der  x-Axe    parallele, 

Halbaxe  den  Werth  a  hat.  Auf  den  Kreis  waren  wir  be- 
reits vorhin  gekommen;  der  Ellipse  ist  u.  a.  schon  in  Du- 
ha^mel'«  analytischer  Mechanik,  herausgeg.  von  Sehlö- 
milch,  Erwähnung  geschehen  (vergl.  das.  Bd.  1  S.  347). 
Der  Kreis  trifft  den  grofsen  Durdimesser  der  Ellipse  au- 
genschevdich  in  deren  Brennpunkten. 

Während  a  alle  Werthe  von  &*  bis  180»  durdiläuit, 
beschreibt  der  Brennpunkt  der  mit  a  veränderlichen  Bahn 
den  Kras  K^KyK^K^K^  (Fig.&7  Taf.  UI)  und  der  Scheitel  zu 
Reicher  Zeit  die  Ellipse  E^E^E^E^E^\  die  mit  0, 1,  %  3,  0 
signirten  Punkte  entsprechen  den  Wurf  winkeln  0^,  45*,  90®, 
135^  180®  (vgl.  die  Ausdrücke  für  die  Coordinaten  des 
Brennpunkts  und  Sdieitels).  Uebereinstimmend  mit  dem 
Frühem  colncidirt  V%  mit  E^  und  liegen  die  zu  den  Schei- 
teln £,,  Es  gehörigen  Brennpunkte  IT,,  üTs  in  der  horizon- 
talep  ^-A^e,  ^o  ^^^  JP  ^^i*  negativen  y-Axe. 

Um  die  in  Folge  einer  Aenderung  des  a  eintre^tenden 
Bewegungen  des  Brennpunkts  und  Scheitels  schärfer  ^u  er- 
kennen, bilden  wir  die  Differentialquotienten: 

18* 


♦i-  r»'' 


27Ö 


F,V    ■» 


rai*.' 


M:\ 


£fH. 


.r»  ::.. 


tii. 


4vc 


'ir 


!1^- 


j^  — 2acoö2a;     ^  =  2a8m2a  (für  den  Brennpunkt) 


da 
dx 
da 


da 


SB  2 a COS 2aP    ^  =:asm2a  (für  d.  zugehörigen  Scheitel). 


Man  sieht  hieraus  zunächst,  dafs  die  horizontalen  Compo- 
nenten  der  Bewegung  beider  Punkte  stets  einander  gleich 
sind,  dafs  also  diese  Punkte  für  jedes  a  in  Einer  Verti- 
calen  liegen  müssen,  wenn  diefs  für  irgend  ein  a  der  FaljL 
ist;  das  Maximum  der  horizontalen  Geschwindigkeiten  fin- 
det für  a  =  0^  —90^  und  180^  statt,  das  Minimum  0  für 
a  =  45®,  oder  =  135®;  (hiebei  ist  stillschweigend  die  Vor- 
aussetzung gemacht,  a  sej  der  Zeit  proportional).  Man  er- 
kennt fem  er,  dafs  die  verticale  Componente  der  Bewegung 
des  Brennpunkts  stets  doppelt  so  grofs  als  diejenige  des 
Scheitels  ist ;  da  nun  für  a  =s=  0®  der  Brennpunkt  um  a  un- 
terhalb des  in  0  befindlichen  Scheitels  liegt,  so  wird  der 
Brennpunkt  in  die  Horizontale  sich  erhoben  haben,  wenn 

bei  a  &»  45®  der  Scheitel  um  -|-    darüber   hinaus    gestiegen 

ist;  hat  der  Scheitel  aber  bei  a  =  90®  die  Yerticalsteigung  a 
vollzogen,  so  wird  der  Brennpunkt  eine  solche  von  2  a 
gemacht)  d.  h.  den  Scheitel  eingeholt  haben;  an  eine  an- 
dere, hiermit  zusammenhängende,  Thatsache  werden  wir 
weiter  unten  erinnern.  Bas  Verhältnifs  der  von  Brenn- 
punkt und  Scheitel  beschriebenen  Bogenelemente  zu  der 
gleichzeitig  stattgefundenen  Aenderung  des  Wurfwinkels, 
resp.  die  Gränzen  jener  Verhältnisse  geben  uns  die  Diffe- 
rentialquotienten 


i=  y(J^)%(g)'=2a  (für  den  Brennpunkt) 

1  =  y(^y  +  (^y  »  a yH-3cos*2a  (für  d.  Scheitel) 

hieraus  findet  man  das  unter  einander  bestehende  Verhält- 
nifs der  genannten,  durch  zwei  unendlich  nahe  Verticale 
auf  Kreise  und  Ellipse  begränzten  Bogenelemente 


d 

d 

d 
d 


r*' 


da 


=2:VH-3co8*a. 


f 
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Wenn  demnach  a  von  den  Werthen  0^,  oder  90^  an  eine 
Zunahme  da  erfährt,  so  fallen  die  von  dem  Brennpunkte 
auf  dem  Kreise  und  von  dem  Scheitel  auf  der  Ellipse  be- 
schriebenen, unendlich  kleinen,  horizontalen  Wegelemente 
gleich  lang  aus;  ändert  sich  aber  a  von  45°,  oder  135^  an, 
so  ist  das  vom  Brennpunkt  beschriebene,  verticale  Kreis- 
element doppelt  so  grofs  als  dad  gleichzeitig  vom  Scheitel 
beschriebene,  verticale  Ellipsenelement;  im  Allgemeinen  hat 

das  Gräzenverhältnifs  j-  einen  zwischen  1  und  2  liegenden 

Werth,  was  daher  auch  bezüglich  des  Verhältnisses  des 
ganzen  Kreisumfanges  zum  ganzen  EUipsenumfange  gelten 
mufs.  Diese,  bei  dem  Wachsthum  des  a  von  0°  bis  180^ 
von  Brennpunkt  und  Scheitel  zurückgelegten,  geschlossenen 
Bahnen  verhalten  sich  natürlich  auch  wie  Kreis-  und  Ellip- 
senquadrant;  der  arithmetische  Ausdruck  für  dieses  Verhält- 
nifs  ist  bekanntlich 

worin  E  (k,  5  n)  =ij  Vi  —  **  sin*  (pdcp   das  vollständige ,    el- 

0 
liptische  Integral  zweiter  Art  bedeutet,  mit  dem  Modulus 

(hier  identisch  mit  der  numerischen  Excentridtät)  k  =       "" 

=s  V 1  —  (— )  ,  wenn  a,  b  die  Halbaxen  der  Ellipse  sind, 

und  mit  der  Amplitude  (hier  identisch  mit  dem  Complement 
der  excentrischen  Anomalie)  in.  Jenes  Integral  kann  durch 
Zugrundelegung  einer  nach  geraden  Potenzen,  entweder  von 

*,  oder  von  k*  «s  Vi  —  ä*  =  —  fortschreitenden,  unendlichen 

a 

Reihe    berechnet    werden.      Gegenwärtig    ist    *  =  1^0,75 

ass  0,8660255,  K  =;  0,5,  also  k'  weit  kleiner  als  k  und  daher 

die  Reihe  mit  k  derje£gen  mk  k  vorzuziehen.    Uebrigens 

sind  wir  durch  dieinSchlömilch's  logarithmischen  Tafeln 

angegebenen  Längen  von  Ellipsenquadranten  der  Mühe  der 

Berechnung  überhoben  und  erhalten  sogleich 


2?6 

<F        l,illOG       1,21106       0,770983        ^.■*»'"*'"'- 
^r  DOGh  finden  wir  dat  Yahaitniig  der  vAn  Bredeft- 
:  und  Scheitel  amschriebeoen  FIXdiBn;  dasgelb«  Mt  üt- 
r  ^^^es---=2;  der  Flädiengehalt  des  Kreises  ist 
>oppelte  von  dem  der  Ellipse. 

»''ollte  man  die  fUr  ein  gegebenes  c  coostruirten  Oerler, 
and  Ellipse,  benutzen,  uin  fUr  jedes  a  schnell  die 
des  resullirenden  Brennpunkts  und  Scheitels  zu  ermit- 
BO  wQrde  z.  B.  die  Kcnntnifs  der  diesen  Punkten  ge- 
amen  Abscisse  völlig  g^ügen.  Je  oachdeffl  txaa  a 
ersten,  oder  zweiten  Quadraliten  ang^ört,  kann  man 

in2a  =  8in2  (-|  =F«,)=i=sin  (|^^2«,)  ^  coB2a„ 

in2a  =  fiin2(^zj=«,)«8in(^=F2«,)=-c082a„ 
liesen  Fällen  entsprechend  wird  also  die  fragliche  Ab- 

:asin2(i!^aeoii2a„  oder  ^=itsdBin2R=  — acos2s,. 
n  knüpft  sich  folgende  Regel:  Man  ziehC)  je  nachdem 
ä  ersteü,  oder  zweiten  Quadranten  ahgehfift,  unt^r  äSia 
leten,  spitzigen  Winkel  3»^  gegen  die  positive)  oder 
ive  Richtung  der  x-\xe  einen  Kreisradius  und  durch 
^DdpuUkt  deSft^ttt)  an«  Parallele  ttiU  der  jr-Axe;  die 
bschnitt punkte  dieser  Paralleleu  mit  dem  Kreis  und 
Ellipse  sind  dann  die  gesuchten  Punkte,  tn  der  Fignr 
igenommen,  dafs  a  m  dem  Intervall  0"  bis  90**  Uege; 
Winkel  a  ^  -j-  —  «i  entsprechen  dann  die  Punkte  B, 
d  dem  Winkel  a  =  -|-+Ri  die  Punkte  6',  S';  OJfist 
a  beideö  FSlIeö  gl«it*e  hfclbe  Wurfweite;  SÄ,  reip. 
[st  die  Wtjrfhöhe.       • 

I  Hinsicht  ataf  die  tot'äiktgegangenen  Bbtrachtungeb  kOn- 
Mt  uns  fiber  dib  lA^H  ^b  Brennpualtls  und  Sf^eitkls 
bei  der  AätUagAgättllWtadigkbit  «  mi  Mm  WfäfiHfi- 
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kel  «  entstehenden  parabolischen  Bahn  auch  so  aussprechen: 
Der  Brennpunkt  ist  der  Schjoittpui^  eines  Qm  den  Aasgangs- 

punkt   beschrieb^aen  Kreises  vom  Halbmesser  as=:^  mit 

2g 

einer  T«m  AosgangsfiRnkt  untev  dem  Winkel  3  u  gegen  die 
negative  y-Axe  gezogenen  Geraden,  den  Winkel  im  poeitir 
ven  Sinne  von  dieser  Axe  ausgezählt  gedacht;  odep  kürzer: 
der  Brennpunkt  ist  der  Schnittpunkt  des  durch  c  bestimmten 
Brennpunktskreises  mit  der  durch  a  l^i^twmteß  Breunp^nktS" 
geraden.  Analog  ist  diei^  S^heitßl  d#r  Schiiittpunkl  ei<ker 
oberhalb  der  horiz^ontalen  lie^enden^  diese  im  Ausgangspunkt 
der  Bahn  berührenden  Ellipse  vom  grofsen,   horizontalen 

Halbmesser  a  und  vom  kleinen,  vertikalen  Halbmesser  -^ 

mit  einer  vom  Ausgangspunkt  unter  dem  positivea  Winkel 

y+«    gegen  die  positive  a?-Axe  gezogenen  Geraden,  den 

Winkel  a'  durch  die  Gleichioig  tga^=s  tg^y  definirt  geda^^ht; 

oder  kürzer:  der  Scheitel  ist  der  Schnittpunkt  der  durch  c 
bestimmten  Scheitelellipse  mit  der  durch  a  bestimmten  Schei- 
telgeraden. 

Die  Durchschnittspunkte  P,  P  des  Kreises  mit  der  Ellipse 
sind  gleichzeitig  Scheitel  zu  den  unterhalb  gelegenen  Brenn- 
punkten Q,  Q  und  Brennpunkte  zu  den  oberhalb  befindli- 
chen Scheiteln  A,  K ;  sie  bieten  aber  noch  ein  weiteres  In- 
teresse. Zieht  man  nämlich  durch  dieselben  die  vertikalen 
Sehnen  PQ,  P  Q\  so  ist  klar,  dafs  diese,  wie  jede  andere 
vertikale  Kreissehne,  von  der  horizontalen  a^-Axe  halbirt  wer- 
den; durch  OQ,  OP  und  ÖQ\  OP  sind  daher  di^  bereits 
von  uns  besprochenen  Brennpunkts-  ui^d  Scheitelgeraden 
gegeben,  welche  gleiche  und  entgegengesetzte  Winkel  mit 
der  positiven  und  negativen  o^Axe  machen;  die  Brennpunkts- 
gerade OQ  fällt  in  die  Rückverläiigerung  der  Scheitelgera- 
den OP  und  die  Brennpunktsgerade  00'  in  die  Rück  Ver- 
längerung der  Scheitelgeraden  OP.  Die  Coordinaten  der 
Punkte  P,  P  sind  bestimmt  durch  die  beiden  simultanen 
Gleichungen 
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•     (f) 

woraus  man  drei  Paare  SDsaimneiigehöriger  Coordmaten  zieht, 
nämlich: 

Uas  erste  Paar  bestimmt  den  Punkt  K^E^,  das  zweite  P, 
das  dritte  F.    Die  Gleichung  der  Sdieitelgerad^n  OP  ist  da- 

her  y  =  ^xsss-—x,   was  mit  unserer  früheren  Gleichung 

y^sx\Xf^a.x  fOr  tga:=rp^  wie  es  seyn  mnfs^  übereinstimmt 

Den  Werthen  ihrer  Ordinaten  gemäft  liegen  die  Punkte 
P,  F  um  |a  über,  die  Punkte  Q,  Q  um  ebensoviel  unter 
dem  Horizont;  die  Strecken  RDimA  Rlf,  sowie  die  Elllip- 
sensehnen  RP  und  A'F^ind  daher  eben£ills  =|a,  so  dafs 
die  Abstände  a  der  Punkte  D,  U  von  der  Horizontalen  durch 
die  ElHpsenpunkte  £,  P  und  R\  P  in  drei  gleiche  TheUe 
zerlegt  werden;  diefs  führt  zu  dem  Satz:  Wirft  man  einen 
schweren  Punkt  mit  der  Geschwindigkeit  c  unter  dem  Winkel 
ROX^Si^  15'  51" ß,  so  fällt  der  Scheitel  der  Bahn  in  den 
Punkt  P  und  der  Brennpunkt  derselben  nach  Q  dergestalt,  dafs 
die  drei  Punkte  R,  P,  Q  in  eine  Vertikale  zu  liegen  kommen 
(was  aufser  bei  den  Punkten  R\  P,  Q  nur  noch  heim  horizon- 
talen und  vertikalen  Wurfe  der  Fall  ist)  ')^  und  dafs  Winkel 
POX»:0OX»19'28'16^4  wird;  zu  dem  entspricht  dem 

Wurfwinkel  ^  —  ROX:=^W  14! S'\2  eine  Parabel,  deren 

Scheitel  in  R  und  deren  Brennpunkt  in  P  liegt ;  auch  bildet 
bei  diesem  Wurfwinkel  die  Scheitelgerade  den  möglichst  gro- 
fsen  Winkel  19^  28'  1&\A  mit  der  Wurfrichtung.  Dafs  sich 
diesem  Satze  ein  ähnlicher  an  die  Seite  stellen  läfst,  wenn 
mau  von  dem  Wurfwinkel  R'OXsssn  —  ROX  ausgeht,  ver- 
steht sich  von  selbst, 

1)  Der  Beweis   für   die  Richtigkeit   obiger  Behauptung   bildet  den  Schlufs 
dieses  Aufsatzes, 
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Weil  femer  die  Scheitel  R,  B!  von  den  zugehörigen 
Brennpunkten  P,  P  und  von  den  Punkten  D,  U  gleichweit 
abstehen,  so  folgt,  dafs  die  Gerade  DD'  die  Directrix  der 
betreffenden  beiden  Bahnen  ist;  da  jedoch  bei  constantem  c 
und  veränderlichem  a  die  Brennpunkte  sSmmtlicher  Bahnen 
gleichweit  von  0  abstehen,  0  aber  allen  Bahnen  gemeinsam 
ist,  $0  mufs  die  jedenfalls  horizontallaufende  Directrix  DD' 
für   alle  diese  Bahnen  dieselbe  seyn.     Man  schliefst  diefs 

auch  sehr  leicht  aus  der  Gleichung  der  Directrix  ysssn+^=ay 

oder  aus  dem  schon  erwähnten  Umstände,  dafs  der  Diffe- 

<"-t)  in 

rentialqaotient =  2—,   d.   h.   dafs  die  in  Folge 

einer  Aendemng  des  a  eintretende,  positive  oder  negative 
Yertikalsteigung  des  Brennpunkts  immer  das  Doppelte  der 
in  gleichem  Sinne  erfolgenden  Neigung  des  Scheitels  beträgt. 
Die  Gemeinschaftlidikeit  der  Directrix  für  oben  charakteri- 
sirte  Bahnen  ist  u.  a.  schon  in  DuhameTs  analytischer 
Mechanik  hervorgehoben,  auf  welches  Werk  ich  bezüglich 
einiger  anderen  hierher  gehörigen  Betrachtungen  nochmals 
verweise. 

Bevor  ich  schliefse,  sej  es  mir  erlaubt,  noch  auf  eine 
andere  Thatsache  anfinerksam  zu  machen!  Da  die  durch 
den  Brennponkt  einer  Ellipse  von  den  Halbmesser  a,  b  nor- 

mal  zur  grofsen  Axe  2  a  gezogene  Sehne  bekanntlich  sss2— 

ist,  so  giebt  diefs  für  die  abgehandelte  Scheitelellipse  die 

Gröfse  -^  SS  der  kleinen  Halbaxe.    Diefs  geht  übrigens  auch 

aus  dem  uQmittelbar  einleuchtenden  Theorem  hervor:  Zieht 
man  durch  die  Durchschnittspunkte  des  Brennpunktskreises 
mit  der  grofsen  Axe  der  Scheitelellipse  ^  d.  h.  durch  die 
Brennpunkte  der  letztem  Curte  vertikale  Gerade,  so  werden 
die  eon  der  x-Axe  und  der  Directrix  D  ff  begränzten  Stücke  a 
derselben  durch  die  Ellipse  und  deren  grofse  Axe  in  vier 
gleiche  Theile  zerlegt.  Die  zu  den  Brennpunkten  der  El- 
lipse und  den  oberhalb  liegenden  Scheiteln  ^ehöri^en  Wurf- 
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linien  haben  den  PaFameter  a  und  Mtapreelitfi  den  .Warf- 
winkeln 60®  und  n.  —  60® ;  die  zu  den  unterhalb  liegenden 
Scheiteln  und  Brennpui^ten  gehi^rigett  Bahnen  haben  d» 
Parameter  3  a  und  entstehen  hei  den  Wurfwinkeia  30'^  und 
n  —  30®.  Der  Parameter  2  a  kommt  bei  den  Wurf  wink  ein 
45"  und  n  —  45®  vor,  der  Parameter  4ta  beim  horizontalen» 
der  Parameter  0  beim  vertikalen  Wurfe.  Der  Parameter 
4  a  besitzt  auch  die  Umhüllende  (Enveloppe)  der  zahllosen, 
diesem  a  und  allen  möglichen  a  entsprechenden  Wurf  linien; 
der  Scheitel  der  umhüllenden,  nach  der  Richtung  der 
Schwere  sich  öffnenden,  Parabel  liegt,  wie  bekannt,  auf  der 
positiven  y-Axe  um  die  Strecke  a  von  0  entfernt,  der 
Brennpunkt  derselben  also  in  O  selbst.  Denkt  man  sich 
jeden  der  beiden  Aeste  der  Umhüllenden  successive  gebildet, 
indem  von  der  vertikalen  Wurflinie  an  zu  beiden  Seiten 

||^/  in  continuirlicher  Aufeinanderfolge  die  unzähligen,  anderen 

Bahnen  auftreten,  so  erscheinen  die  genannten  Aeste  als 
identisch  mit  den  parabolischen  Curven,  die  durch  zwei  vom 
Scheitel  K^E^  der  Elnveloppe  horizontal  nach  rechts  und 
links  mit  der  Geschwindigkeit  c  geworfenen ,  schweren 
Punkte  beschrieben  werden. 

Die  umhüllende  Parabel  trennt  bekanntlich  die  bei  der 
Anfangsgeschwindigkeit  c  unerreichbaren  Punkte  von  den 
durch  je  zwei  Bahnen  erreichbaren;  die  Punkte  der  Umhül- 
lenden selbst  können  nur  durch  je  Eine,  sie  tangirende  Bahn 
getroffen  werden.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  die  dem  Wurf-* 
Winkel  45®  entsprechende  Bahn  mit  dem  rechtsliegenden 
Aste  der  Umhüllenden  in  demselben  Punkte  die  Horizontale 
trifft,  also  den  erwähnten  Ast  in  der  Horizontalen  berührt, 
so  sieht  man  ein,  dafs  die  Berührungspunkte  der  bei  kleinern 
Wurfwinkeln  entstehenden  Bahnen  von  geringerer  Wurf- 
höhe und  Wurfweite  unterhalb  des  Horizonts  liegen  müssen; 
•  an  der  Bildung  des  oberhalb  der  Horizontalen  befindlichen 
Stückes    des   rechtsliegenden  Enveloppenastes   können  nur 

^ ;;  die  zu  den  Wurfwinkeln  90®  bis  45®  gehörigen  Bahnen  An- 

theil  haben.    Am  deutlichsten  geht  diefs  aus  den  Werthen 
l|;  ^  die  Coordinaten  des  Berührungspunktes  hervor;  wif  fln- 


m 

dM  dfCfteHfW  4d6  !2l^«i  gleichzeitig^  Rd^t§lieA  tifiiehen 
^f  Vi  wovon  die  eine  die  Umhüllende,  die  andere  irgend 
eine  der  erteugenden  Parabeln  (Ghai^kteristiken)  refyräsen- 
lirt      Wir    haben    nun:    a?*  =  4ö(tt, —  y)    (Enveloppe); 

y  iss  x\^Vt  ^^  ^--^'V*    (Chärakteridtik) ;  netzt  man  die  aus  bei* 

den  Gleichungen  genommenen  Werthe  von  y  einander  gleich, 

so  wird 

tga  .  ic^  —  4445-4-  4ä*cota  =  0 

^^2adcK4«'-:4a  ^2ai\%a\  y—a  — j-«xa(l  — eot*«) 

Diebe  Ausdrücke  fat  die  Cdördinäten  den  Bertihruttgspunk- 
ted  beitätigen,  bei  verdchiedeiieü  Annahmen  Alt'  a,  das  oben 
Gesägte  vollkomiileti;  d^fs  die  bei  horizotitalem  Wuirfe  ent- 
stehende Bahä  die  Umhüllende  erst  im  Unendlichen  berührt, 
hätten  "mt  auch  daraus  schliei^en  können,  dafs  jener  Wurf- 
liiiie  derselbe  PäJk*ämöt^,  wi^  del-  ßnveloppe,  zukommt. 

Es  bläk  itif  noch  Übrig,  eine  tdi'äiingegangene  B^haup- 
tüüg  tu  t^bbtfertigen.  Ich  sagte,  dafs  det-  Schnittpunkt  der 
WulfrichtOng  mit  der  Scheitelellipse,  aufser  beim  horizon- 
talen und  vertikalen  Wurfe,  nur  dann  mit  Scheitel  und 
Brennpunkt  der  resultirenden  Bahn  iü  £ine  Vertikale  fiele, 

wenn  tga  «=  -4=»  »ko  a=35n5'51",8,  oder  =144M4'8",2 

wäre.  Um  diefs  zu  beweisen,  erinnern  wir  uns  an  die  Glei- 
chung :r=sasin2er  der  durch  Scheitel  und  Brennpunkt  ge« 
henden  Vertikalen  und  schliefsen  daraus,  dafs  die  Abscisse 
des  Schnittpunkts  der  Wurfrichtung  mit  der  Ellipse  densel- 
ben Werth  asin2a  haben  mufs,  falls  er  in  jener  Vertikalen 
liegen  soll.  Die  Coordinaten  des  genannten  Schnittpunkts 
siüd  düfch  di6  «Wöi  GMbhtfng'eli 

(  —  ^V 
y  =  itfJ^a  itWürft-ithtüng);  '^+' ~  =1  (Ellips») 

'  (1) 

tölUg  begtittimt.  Sübstituirt  man  den  aus  dei"  ersten  Gld- 
chimg  genommenen  Werth  von  y  in  die  zweite,  so  wird 

diese  zu 

[(1 +4tg^a)aJ  —  4atgai|a?  =  0. 
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.    Hieraus  folgen  für  die   gewünschte  Abscisse  die  zwei 
Werthe 

0^,  BBsO;  a?a**4atga:(l-H4tg*a)=2asin2a:(H-38in*a); 

der  erste  derselben  bezieht  sich  auf  den  unabänderlichen 
Ausgangspunkt  0,  der  andere  auf  den  zweiten,  von  a  ab- 
hängigen Schnittpunkt.  Damit  nun  zunächst  0  =  asin2a 
sey,  mufs  «assO^  =180^  oder  =90"  genommen  werden; 
die  Bedeutung  dieser  Bedingungen  ist  klar:  bei  horizontalem 
Wurfe  stellt  offenbar  der  Punkt  0  die  zwei  ztMammenge- 
rückten  Schnittpunkte  vor,  welche  mit  Scheitel  und  Brenn- 
punkt in  die  nämliche  Vertikale,  die  negative  i^-Axe,  fallen, 
und '  zwar  coi'ncidirt  der  Scheitel  mit  den  beiden  Scimitt- 
punkten  in  0;  bei  vertikalem  Wurfe  wird  aj^  =  jj^  ==  0,  es 
fallen  jetzt  beide  getrennte  Schnittpunkte  in  die  durch  Schei* 
tel  und  Brennpunkt  gezogene  Vertikale  und  zwar  befindet 
sich  der  zweite  (von  0  verschiedene)  Schnittpunkt  sammt 
Brennpunkt  und  Scheitel  in  einem  und  demselben  Punkte 
K^  £,.    Damit  aber  2  a  sin  2  o^ :  (1  -h  3  sin^  a)  sss  a  sin  2  a  werde» 

muCs  sin^a=J,  oder  tga=s — -^  sejn;  weitere  Möglichkei- 

db  Y  2 

ten  sind  nicht  vorhanden. 
Karlsruhe,  im  Januar  1868. 
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VI.     lieber  das  relative  Volum  der  Verbindungen 
zweiter  Ordnung f  ron  P.  Kremers» 


Uie  hiernächst  zusammengestellten,  der  mittlem  Tempera- 
tur entsprechenden  Volumina  sind  berechnet  aus  den  früher 
(Bd  120,  S.  632  und  Bd.  122,  S.  249)  angeführten  Atomge- 
wichten ^)  und  den  im  Folgenden  näher  bezeichneten  speci- 

1)  Die  TOD   den  frühem   verschieden   ans;enommenen   Atomgewichte   sind 
folgende : 

K«39,0;  Ag=- 107,7;  0  =  35,4;  Br«79,8;  J  =  126,5  Stas  65. 
Ti«B  203,6  Werther  64.     VV  »  92,1  Marchand  50,  Schneider  50. 
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fischen  Gewichten. ')  Der  leichtern  Ueliersicht  wegen  sind 
die  miteinander  zu  vergleichenden  Volumina  in  jedem  der 
folgenden  Schemata  bezeichnet  durch  das  die  einzelnen  Ver- 
bindungen unterscheidende  Atom,  während  der  mit  diesem 
Atome  verbundene,  den  einzelnen  Verbindungen  gemein- 
schaftliche Atomencomplex  dem  Schema  überschrieben  ist. 
Die  Volumina  der  Verbindungen^) 


o,c< 

>, 

« 

Li 

Na 

K 

Rb 

Cs 

Tl 

17,5 

21,3 

30,5 

33,1 

Mg 

Zn 

Cd 

13,8 

14,2 

19,2 

Ca 

Sr 

Ba 

17,1 

20,4 

22,9 

• 

• 

sind  in  Fig.  1,  Taf.  IV  graphisch  dargestellt,  indem  die  Ab- 
scissen  dem  Gewichte  der  die  einzelnen  Verbindungen  un- 
terscheidenden Atome  und  die  Ordinaten  dem  Volume  der 
Verbindungen  entsprechen.    Der  den  einzelnen  Verbindun- 

1}  Die  dem  Namen  eines  Beobachters  folgende  Zahl  bezeichnet  das  Jahr 
der  Publicatton«     Wo  eine  solche  Zahl  fehlt,  ist  die^eobachtnng  dem 
Handbuche  von  Graelin  entnommen. 
2)  LiO,  C02«:2,ll  bei  \T,h  Kremers  57. 

NaO,  C02«2,49  Mittel  aus  2,47  Karsten  2,51,  Filhol  48. 

KO,  GO.^  =r  2,26  Karsten  Mittel  aus  2,25,  Berzelius  2,27,  Filhol  48. 

TIO,  CO,  =  7,06  Lamj  62,  WiUm  65. 

MgO,  CO,  hexagonal  ss  3,05  Mittel  aus  3,03  Zepharowick  (Schröder  59) 

3,06  Mohs  3,07  Scheerer  (Schröder  59). 
ZnO,  CO,  hexagonal  «4,41  Mittel  aus  4,38  Karsten,  4,44  Mobs« 
CdO,  CO,  SS  4,49  Karsten. 
CaO,  CO,  rhombisch  s»  2,93  Mohs  bei  0^  Kopp,  Nentwich,  Stieren  2,94 

Breithaupt  (Schröder  59). 
SrO,  CO,  rhombisch  »3,61  Mohs,  3,62  Karsten. 
BaO,  CO,  rhombisch  =s4,30  Mohs,  Karsten. 

Das  Volum  ist  aus  dem  Mittel  berechnet  oder,   vo  dieses  fehlt,  aus 
dem  ei'sten  der  adgeg^benen  spec.  Gewichte. 
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d«r  JUw^  erster  ^htui>g,  wirtc^fee  durch  aumf/^j^ftgfji^  Qjyr- 
vi^n  d^rs^teUt  $jiid^  M^P  sie  y9J|i  d^  durcb  ;)f^ic)^rt^  Chf- 
ven  dargestdlten  l40iq;i  ziTi^it^r  SUcIhtmig  J^iic^t  innt^rAcb^i- 
deo  zu  köomu« 

Wind  d^r  durch  4af  eei^i»uschfiMM)t^  4«t9ip  Q  )iwf^ich- 
nete  Theil  der  früherp  (M  WO.  T^  W>  JFJfr  1  «Wt  dem 
durch  den  gemeinschaftlichen  Atomencomplex  O,  CO«  be- 
zeichneten Theile  der  vorliegenden  Fig.  1  verglichen,  so  sind 
die  einzelnen  Curven  der  frObem  Figur  durch  den  zu  O 
hinzutretenden  Atomencomplex  CO^  derart  gleiichmäf^ig  von 
der  Abscissenaxe  entfernt,  dafs  beide  Figuren  nicht  wesent- 
lich sich  unterscheiden. 

Wird  in  der  Linie  zweiter  Richtung 

Mg        Ca  O,  CO, 

das  Atom  C  durch  das  schwerere  Atom  Si  ersetzt,  so  wird  ') 

Mg        Ca  O,Si0t 

16,0      20,3 
die  Cury^  %  Qi  d^  yprlleg^^  Ffig.  4  ;noch  wei^  m^ 
zwar  auch  wieder  aüt^U^b  gJitFJcIm^i)^^  vpu  der  A^m^W^ 

a;(ß  mfifmit;  wd  dw^e^ii  i^  d^r  l^^jitism  I49Ü?  4ß8  ^m 

Si  duwb  A^ß  ^^hw.^er^  Atop  Ti  ijrJ^etzJt,  ^  mr4 ') 

Mg        Ca  O,  Ti  Oa 

15,6       17,3 

die  Curve  Mg  Ca  der  Absdssenaxe  wieder  genihert.   Dieses 

verschiedene  Verhalten  ist  dadurch  bedingt,  dafs  die  drei 

Atome 

Ti 


Si 


&•'' 


1)  ]^P»  ^lOa  rhombisch  ^ßJiS  Mittel  «ui  3,11  iflaoteft^le  ^  Kenn- 

gott  (Schröder  59)  3,16  Ebelraen  5;i. 
GaO,  SiO,    monoVlipof^rlich   =;?  2,jB^    $efst|:om    2,g5,   >Gra^n  2,87, 
Rammeisberg  (Schrö4,9r  ß9), 

2)  MgO,  TiO,  rhombUch  »9,91  ^H^i^teC^mlle  64. 

GaO,  TiO,  quadratische  Tafeb  «4,0  Hautefeiii)le  64. 
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zwei  yerschiedcneb  Linien,  der  Linie  zweiter  niohtang  Tt  Si 
und  der  Linie  dritter  Ricbtuag  Si  C  anigehOren. 
Die  Yolumina  der  Yerbindongen ') 

O,  SOs 


Li 

24,9 

Na 
26,8 

K 

32,8 

■ 

Bb 

1 

Cs 

Tl 
37,2 

Mg 
22,7 

Zn 

23,6 

• 

Ca 

Sr 

23,2 

Ba 

26,0 

i 

sind  in  vorerwähnter  Weise  in  Fig.  2,  Taf.  IV  graphisch 
dargestellt. 

Fig.  2  unterscheidet  sich  von  iHg.  l  iveseodich  dadurch, 
dafs  die  Curve  erster  Richtung  CaSrBa  ^^mt  ier  Crurve 
msitt  Richtung  MgZkitCd  >in  Fig.  2  schon  ^EWiwhen  den 
Punkten  Ca  und  Sr  geschnitten  wird,  während  >dief6  in 
Fig.  1  erst  zwischen  den  Punkten  Sr  und  Ba  stattfinden 
kann.     Die  drd  Curven  erster  Richtung  folgen  demnach  in 

Fig.  2  y  Ta£  lY  schon  bei  den  Punkten  Na  Zn  Sr  ibr^m  6e- 

• 

1)  LiO,  SO,  =  2,21  bei  17^5  Kremers  57. 

NaO,  SOfi  rliombiad)   =r  2,65   Thomson  2,63  Karsten  Ftibol  48  und 

2,67  Breithaupt  2,69  Schröder  59. 
KO,  SO 3  rhombisch  mm  2,65   Pennj   (Schröder  59)   Schiff  58   Mittel 

aus  2,63  FUhol  48  und  2,64  Watuon  2,66  Joule   und   Piayfair  48 

Kopp  Schröder  59. 
TfÖ,  'SO3  mxjnodKnoSdrisöh  ±==6,77  Lamy  62. 
MgO,  S03«2,64  Mittel  aus  2,61  Karsten   2,63  FUhol  46  un4  9,B8 

bei  16*  Pape  63. 
ZnO,  SO,  =  3,42  Mittel  aus  3,40  Filhol  48  Karsten  8,44  bei  16« 

Pape  63. 
€aO,  SOg  rhombisch  s=2,96  bei  4*  Le  Royer  und  Duraas  Neumann 

(Schröder  59)  2,97  Manross  52. 
SrO,  SOa  rhombisch  39  3,95  Bttithaupt  Mittel  ^us  3,93  Manross  52 

und  3,96  bei  0*  Kopp  (SchrSder  69). 
BaO,  SO,  rhombisch  =4,48  G.  BoM  46. 


•■■^  •  .''S 


■<] 


■•--H3 


M 


*vg 


■  1  'S. 


:^ 


■^i 


■0 


'•'i. 


Tridite  giem^  aufeinander*'),  irährend  die 
bei  den  auf  K  Cd  Ba  folgeodeo  Punktea  ht 
kann. 

Wird  in  dem  Gtiede  Ba  O,  SO,  das  AI 
scbTrerere  Atom  Se  enetzt,  so  wird  *) 

Ba  O,  Se  O. 

30,0 

der  Punkt  Ba  von  der  Absdssenaxe  entfen 
Wird  in  der  Linie  zweiter  Richtung 

K    .     Ba  O,  SO, 

das  Atom  S  durcli  das  schwerere  Atom  Cr  « 

K     •     Ba  O.CrC 

35,8      30,2 

die  Curve  zweiter  Richtung  K  ■  Ba  gleidif 
scissenaze  entfernt 

Die  bei  Btögeodem  Atomgewichte  in  t 
Richtung 

Cr         S 

3,8        7,8    (Bd.  122,  S.  24 

beobaditete,  durch  die  Verbindung  dieser  1 

Cr         S  O, 

18,0     20,5    (Bd.  130,  S.  78 

von  0,5  sdton  auf  0,1  redudrte  Abnahmi 
wird  demnach  durch  die  weitere  Yerbindi 
Linie  mit  K  O  od^  Ba  O  in  eine  Zunahme 
geändert 

1)  Je  gröfier  i»t  Gewicht,  um  lo  kleiner  dt«  Votom 

2)  BaO,  SeOj  =  4.67  bei  22'  ScUforik  63. 

3)  KO,  CrO,   rhombiicli   =  3,71    Kopp   Miuel  aui 

2,72  hei  4*  Jonle  und  Plajfair  48. 
BaO,  CrO,  =  4,30  Mittel  aui  3,90  bei  II*  JM^ 
und  4,49  bei  23*  Sclialaiik  63. 

4)  Belogen  auf  die  mittlere  Maue. 
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Die  Volumma  der  Yerbindungen  *) 

O,  NO. 


Li 

^9,0 

Na 
87.6 

K 

48,1 

Rb 

• 

Cs 

Tl 

45,8 


Ca 

34,9 


Sr 

35,7 


Ba 

40,8 


sind  in  vorerwähnter  Weise  in  Fig.  3,    Taf.  IV  graphisch 
dargestellt. 

In  dieser  Figur  ist  der  Punkt  K  von  der  Abscissenaxe 
weiter  entfernt  als  der  Punkt  Tl  und  erreicht  also  die 
Linie 

LiNaK  .  .  Rb  .  .  Cs  .  .  .  Ti  O,  NO^ 

zwischen  den  Punkten  K  und  Tl  ein  Maximum  des  Volums. 
Die  Volumina  'der  Verbindungen  *) 

1)  LiO,  NO9  hezagonal  «2,38   Mittel  aus  2,33  bei   17^,5  Kremers  57 

and  2,44  Troost  57. 
NaO,  NO,  hexagonal  s:2,26  Filhol  48  bei  4*  Joule  und  Plajfair  48 

Schröder  59  und  2,27  Buignet  61. 
KO,  NO,   rhombisch  »2,10   Karsten   bei   4*^  Joule   und   Playfair  48 

Schiff  59  und  2,09  bei  4*  Schröder  59  und  2,13  Buignet  61. 
TIO,  NO,as5,8  Lamy  62. 
GaO,  NO,  »2,35  Mittel  aus  2,24  Fiihol  48  und  2,47    bei  17%5 

Kremers  57. 
SrO,    NO,    regulär    =s  2,96   bei   4^    Schröder    59   und   2,89   Karsten 

(Schröder  59). 
BaO,  NO,  regulär  «3,20  Fühol  48   Mittel  aus   3,16  bei  4*  Joule 

und  Play  fair  48   und   3,18  Karsten  3,22   bei   4<»    Schröder   59   und 

3,24  bei  17^5  Kremers  52. 
3)  NaO,    CIO,   reguUr  «2,38   Mittel  aus   2,29   Bödeker   60  und   2,47 

Berthelot  55. 
KO,  CIO,  monoclinoSdrisch   «2,33  Buignet    61   bei  4®   Joule    und 

PUyfair  48  und  2^5  bei  17%5  Kremers  57. 
NaO,  BrO,  regulär  «3,34  bei  17%5  Kreroers  57. 
KO,  BrO,  regulär  «3,27  bei  17^,5  Kremers  57. 
NaO,  J0„  reguUr  «4,28  bei  17%5  Kremers  57. 

PoggeodoHTs  Annal.  Bd.  GXXXIY,  19 
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Na 

K 

44,7 

52,5 

Na 

K 

45,1 

51,0 

Na 

K 

46,1 

53,6 

K 

Tl 

54,5 

62,6 

O,  Cl  O5 
O,  Br  O, 
O,  JO, 
O,  CIO, 


sind  in  voren^ähnter  Weise  in  Fig.  9,  Taf.  lY  graphisch  dar- 
gestellt. 

Während  in  dieser  Figur  die  beiden  Gurren  O,  JQ» 
und  O,  Br  O5  ziemlich  gleichmäfsig  nebeneinander  verUuifen, 
wird  dagegen  die  letztere  Curve  von  der  Curve  O,  Cl  O^ 
g^schnittei».  Es  ist  diefs  dadurch  bedingt^  da&  bei  mittief  er 
Temperatur  die  Verbindung  KO,  ClO^  monoclinoedrisch» 
die  übrigen  Yerbinduj^gen  dieser  Gruppe  reg^är  krystalli- 
siren  und  von  zwei  verschiedenen  Krystallformen  eines  Kör- 
pers gewöhnlich  diejenige  das  kleinste  Yolum  besitzt,  wel- 
che die  reguläre  ist  oder  ihr  zumeist  sich  nähert.  *) 

KO,  JO,  regulär  =  3,98  bei  17^5  Kremers  57. 

KO,  GIO7  rhombisch  «2,54  Kopp  63. 

TIO,  GIO7  rhombisch  =:4,84  bei  l5^5  Boscoe  66. 

1)    G  hexagooal  ^  2,6  (sp.  G.  ^  2,27  Regnauit), 
.»      regulär     sc  1,7  (sp.  G.  sc  3,5  Gmelin). 

S  monodinoSdrisch  es  8,1  (sp.  G.  =?  1,98  Marchand  u.  Scheerer), 
»       rhombisch  ss  7,8  (sp.  G.  =s2,05  Marehaad  u.  Scheerer). 

WO3  rhombisch  =»18,3  (sp.  G.  =s  6,34  Nordenskidld  61), 

»       tetragooat    =s  16,1  (sp.  G.  s=  7,23  Zettnow  67). 
SbOs  rf^ombisch  »39,2  (sp.  G.  »3,72  Terreil  66), 

»         regulitr      »28,6  (sp.  G.  »5,11  Teri-eU  66). 
FeS,  rhombuch  »12,8  (sp.  G.  »4,7  Gmelin), 

»         regulär      s=  12,0  (sp.  G.   ss  5,0  GmeKn). 
TiO,  riiombiach  »10,0  (sp.  G.  »4,1  HautefeuHle  64), 

»      tetragonal    ss    9,5  (Rutil  sp.  G.  » 4,3  Hautefeuille  63). 
SaO^  rhombisch  »11,2  (sp.  G.  »6,72  Daubr^  49), 

»       tetragonal    » 10,8  (sp.  G.  sst  6,96   Mobs). 
GaO,  GOt  hexagonal  aal8,4  (sp.  G.  »2,72  Le  Rojer  u.  llumas), 
»  rliombisch  aa  17,1  (mit  einem  ihrismeowinkel  von   weniger 

als  120'  sp.  G.  ca  2,9^  wie  abc»  aofegeben). 


/ 


291 

Die  beiden.  Atome 

Pb  und  Ag 
bilden  mit  verscfaiedenen  Atomeneomplexen  Verbindungen, 
deren  Volumina  in  gleicher  Weise  aufeinander 'folgen.    Es 
gehören  dbhin  die  Atomentomplexe 

O,  CO,  und  O,  SOa  und  O,  NO^. 
Di6  Verbindung  von  Pb  mit  einem  dieser  Atomencomplexe 
hat  ein  kleineres  Volum  ^) 

Pb O,  COj  Pb O,  SOa  Pb  O,  NOs 

20,5  24,0  36,7 

als  die  Verbindung  von  Ag  mit  dem  gleichen  Atomencom- 
plexe 

AgO,  CO,  AgO,  SO3  AgO,  NO, 

22,8  28,7  89,1 

vAki  eaüftkht  hier  das'  kleinere  Volom  dem  geringeren  Ge- 
wichte und  detti  grö£9eren  Abstände  vom  Schmelzpunkte 
(Bd.  133,  S.  503). 

Mit  den  entsprechenden  Verbindungen  der  Linie 
LiNaK  .  .  Rb  .  .  Cs  .  .  .  Tl 
verglichen  ist  Volijm  Pb  in  einem  Falle  (O,  SO^)  kleiner 
als  Volum  Li,  in  den  beiden  anderen  Fällen  liegt  es  zwi- 
schen Li  und  Na,  während  Volum  Ag  in  allen  drei  Fällen 
zwischen  Na  und  K  liegt  Es  wird  indefs  auch  Volum  Ag 
um  einen  Punkt  verschoben  und  liegt  zwischen  Li  und  Na 
in  Verbindung  mit  O,  ClOs«^) 

1)  PbO,  COa  rhombisch   =»6,52  Mittel  ans    6,47  Mohs  6,5  John  6,60 
Smith  (Schröder  59). 
AgO,  COa=  6,04   Mittel   aus   6,0   bei   17 ^,5   Kremers   52   und   6,08 

Karsten. 
PbO,  SO,  rhombisch  sss  6,30  Filhol  48  Mohs  6,17  Karsten  6,35  Smith 

(Schröder  59). 
AgO,  SO,  rhombisch  «  5,42  Mittel   aus   5,41  Filhol  48  und   5,43 

bei  4*  Schröder  59. 
PbO,  NO5  regulär  s  4,51   bei   4*    Schröder    59  und  4,40    Karsten 
*      4,47  bei  4*  Joule  ftnd  Playfair  48  und  4,58  Fühol  48. 
AgO,  NO,   rhombisch  st  4,34   Mittel   aus   4.33   bei   4«    Schröder   59 
und  4,36  Karsten. 
2}  AgO,  CIO.  «43,1  (sp.  G.  »443  be^  4«  Schröder  59). 

19* 
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Wird  in  dem  Gliede  PbO,  SO3  das  Atom  S  ei 

die  schwereren  Atome  Se  oder  Mo  oder  Cr,  ' 
dem  Atome  S  je  etae  Linie  erster  oder  zweiter  < 
Richtung  bilden,  so  wird  ')> 

Pb  O,  Se  O,  Pb  O,  Mo  O,  Pb  C 

27,5  27,0  2 

wie  es  auch  schon  (S.  288)  bei  den  Gliedern 

und  Ba  O,  SO,  beobachtet  wurde,  das  Yolum  % 

Wird  in  dem  Gliede  Pb  O,  Mo  O,  das  Atom 
das  schwerere  Atom  W  ersetzt,  so  wird  daa  Vc 
auch  wieder  gröfser.  *) 

Den  beiden  Gliedern  PbO,  WO^  und  PbO 
sprechend  ist  auch  Volum  CaO,  WO,  (23,8) 
Volum  CaO,  SO^. ') 

Wird  in  den  vorstehenden  Verbindungen  C 
ersetzt ,  so  werden ,  wie  in  Fig.  1  ersichtlich  ist, 
nen  Punkte  *) 

Fl,  SiFl, 


Li 

Na 

3i,3 

K 

41,3 

Ca 

Sr 

Ba 

32,7 

ziemlich  gleichmäfsig  von  der  Abscissenaxe  entfei 

1)  PbO,  SeO,  =  6,S7  bei  22*  Schabril  63. 

PbO,  MoO,  utragenal  =6,79  Mittel  aus  6,76  Moht  6,8 
PbO,   CrOa   monocKiio«dri>ch    =  6,11    Mittel   aiu   6,1 
ManroM  52. 

2)  PbO,  WOj  tetragoual  =8,18  Mittel  aui  8,12  Kerndl   < 

und  8,24  Manrois  52. 

3)  Ca  O,  WOi  teiragonal  =  6,05  CarH*re  6,03  Rararoebberg 

6,04  Kanten  6,07  Choubme  (Schröder  59)  und  6,0S 
*)  N.FI.  S;  Fl,  =  2,75  bei  17',5  Stolba  63. 
KFI,  SiFI,  =  2,67  bei  17*,6  Siolba  63. 
BaPi,  SiFI,  «4,28  bti  21*  Stxlh*  6&. 
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Das  Torstehende,  der  gewölmlichen  Temperatur  entspre- 
chende Yerhältnifs  der  Volumina  wird  durch  Aenderungen 
der  Temperatur  in  verschiedener  Weise  geändert  Bei  stei- 
gender Temperatur  nähern  sich  die  Volumina^) 

SrO,  SO3  und  BaO,  SO, 

einander,  wohingegen  die  Volumina 

KO,  Cr03  und  KO,  SO, 

sich  voneinander  entfernen.  Während  in  den  beiden  vor- 
stehenden Fällen  bei  noch  bedeutendem  Abstände  von  der 
obern  Gränze  des  festen  Zustandes  einem  nur  geringen  Un- 
terschiede des  Volums 

(Sr  — Ba)0,  SO,  =«  —  2,8  und  KO,  (Cr  — 8)0«  — 3,0 
auch  eine  nur  geringe  Aenderung  dieses  Unterschiedes 

0,0002  und  0,0005 
entspricht,  wird  dagegen  der  in  der  Nähe  der  obern  Gränze 
des  festen  Zustandes  schon  so  bedeutende  ( — 10,5)  Unter- 
schied der  Volumina 

NaO,  NO5  und  KO,  NO, 

bei  steigeifder  Temperatur  auch  noch  bedeutend  (—  0,0060) 
vergröfsert. 

Bei  correspondirenden  Temperaturen  und  zwar  an  der 
obern  Gränze  des  festen  Zustandes  sind  die  Volumina,  be- 
rechnet aus  den  vorstehenden  Zahlen  und  den  frtiher  (Bd.  133 
S.  502)  angeführten  Temperaturen  der  Schmelzpunkte,  die 
folgenden:  r 

Na        K  O,  NO5 

39,1     51,2. 

Obgleich  diese  beiden  Werthe  das  Verhältnifs  der  Volu- 
mina nur  annähernd  ausdrücken,  so  können  dieselben  doch 
wenigstens  den  grofsen  Unterschied  der  Volumina  andeuten» 
welche  bei   steigender   Temperatur   die   einzelnen   Punkte 

1)  Kubische  Ansdehniing  von  0*  — 100* 

SrO,  SO,  =  0,0057  Mittel  aus  0,0053  Pfaff  59  und  0,0061  Kopp  51. 
BaO,  SOa  =  0,0055      »      »    0,0052     »      »     »    0,0058     >»      » 
KO,  Cr Oa  =  0,0112  und  KO,  SO,  =  0,0107  Joule  u.  Playfair  48. 
Na  O,  NO5  =  0,0128  und  KO,  NO5 « 0,0188      »      »        »        » 
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ein^r  Mnie  errei<j)c«i,  eb^  m  m  den  flüwg^n  Zn9tan4  itf>er- 
gehen. 

Au|s  den  vojrsiteh^d^n  tio4  d^  frfiher  (Bd.  l^  $.  77) 
angeführten  Zabl^p  ])^e^)uiet  aicb  die  Modification  des  Satt- 
lern Volums,  welche  die  ISntstetiung  der  Verbindungen 
zweiter  Ordnung  aus  den  Verbindungen  erster  Ordnung 
begleitet,  wie  folgt: 


' 


Linien  erster  Bichtunfir. 

u 

Na 

K 

+  0,99808 

+  0,99726 

Mg 

Zn 

Cd 

+  0,99876 

+  0,99872 

+  0,99827 

Ca 

Sr 

Ba 

+  0,99846 

+  0,99817 

+  0,99794 

Li 

Na 

K 

+  0,15 

+  0,14 

Mg 

Zn 

Cd 

+  0,13 

+  0,15 

« 

Ca 

St 

Ba 

+  0,22 

+  0,27 

+  0,25 

Li 

Na 

K 

+  0,08 

+  0,06 

Linien  zweiter  Richtung. 

U 

Mg 

Ca 

+  0,05 

0,00 

Li 

Mg 

Ca 

^0,03 

+  0,06 

K 

Cd 

Ba 

0,00 

+  0,06 

K 

Cd 

Ba 

+  0,99632 

+  0,99709 

o,  cp. 


O,  CO, 


O,  CO, 


o,  so. 


o,  so, 


o,  so 


3 


O,  JO, 


O,  SiO 


a 


O,  TiO, 


O,  QrO 


3 


Fl,  Si  Fl, 
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l>ie  Yprftfbett^ea  ModUioatto»«»  mä  m  Torem&hater 
Weise  gröfstentheils  in  den  Fig.  4  und  5  Taf.  IV  gt'aphisoh 
dargestellt 

Durch  die  schon  oben  ( S.  286 )  erwähnte  Aehnlichkeit 
der  frohem  (Bd.  130,  T<i£  UI)  Fig.  1  und  der  rorliegenden 
Fig.  1  bedingt,  ist  Fig.  4  in  allen  Punkten  annähernd  das 
lUDgekehrte  Spiegelbild  der  Fig.  1,  wohingegen  durch  die 
auch  sohqii  oben  (S.  287)  erwähnte  Verschiedenheit  der 
Fig.  1  und  2  bedingt,  Fig.  5  erst  bei  den  Punkten  K  Cd  Ba 
annähernd  das  inngekehrte  Spiegelbild  der  Figur  2  werden 
kaim.  ^) 

Den  beiden  Linien 

Li  Na  K  O,  CO, 

Li  Na  K  O,  SOa 

entsprechend  wird  auch  in  der  Linie 

Na  K  O,  JO» 

bei  steigendem  Atomgewichte  das  Volum  gHVfser  und  die 
Modifioation  des  mittlem  Volums  kleiner. 
Die  Verbmdungen  der  beiden  Atome 

Pb  und  Ag 
mit  den  Atomencomplexen  O,  CO^  oder  O,  SO3  zeigen, 
mit  den  entsprechenden  Verbindungen  der  Linie 

Li  Na  K  .  .  Rb  .  •  Ca  •  •  •  Tl 
verglichen,  hinsichtlich  der  Modification  des  mittleren  Vo- 
lums Verhälfaiisse,  welche  von  denen  des  Volums  (S.  291) 
nur  in  einem  Punkte  abweichen.    Dem  Volum  entq^echend 
liegt  die  Modification 

Pb  (4- 0,09816)  zwischen  Li  und  Na    (O,  CO^) 
Ag  (+  0,99795)        »         Na  und  K  » 

Pb  (-+-0,26)  vor         Li  (O,  SO3) 

und  nur  bei  AgO,  SO,  (+0,17)  hat  die  Modification  eine 
etwas  andere  Lage  als  das  Volum. 

Wird  in  dem  Gliede  PbO,  SO3  das  Atom  S  ersetzt 
durch  die  schwereren  Atome  Mo  oder  Cr,  welche  mit  dem 

1)  ObgleicH  die  Lage  des  Pnoktes  Cd  in  den  Figuren  2  und  5  noch  nicht 
bestimmt  ist,  so  -mrd  dieselbe  durch  die  Gunre  MgZn  doch  schon  an- 
gedeutet und  ist  demgemaOi  die  Gurve  KGdBa  auch  gezeichnet. 


K. 
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Atome  S  )t  eine  Liiiie  zweiter  oder  dritter  Richtimg  bilden, 
80  wird, 

Pb  O,  Mo  O.  Pb  O,  Cr  O, 

-+-  0,05  -4-  0,12 

wie  es  audi  schon  (S.  294)  bei  den  Gliedern  KO,  SO3 

undBaO,  SOa  beobachtet  wurde,  die  Modification  kleiner. 

T/Vird  in  dem  Gliede  Pb  O,  Mo  O3  das  Atom  Mo  durch 
das  schwerere  Atom  W  ersetzt,  so  wird  die  Modification 
(+  0,01)  auch  wieder  kleiner.  ^) 

Den  beiden  Gliedern  PbO,  WO,  und  PbO,  SO3  ent- 
sprechend ist  auch  Modification  Ca  O,  WOs  (+0,13)  klei- 
ner als  Modification  CaO,  SOs. 

In  den  vorstdienden  Fällen  entspricht  auch  wieder  dem 
gröfsern  Volum  (S.  295)  die  kleinere  Modification. 

Wenn  angenommen  wird,  dafs  jedes  Atom  einer  Linie 
des  Körpernetzes  ans  den  halbirten  nebenliegenden  Atomen 
zusammengesetzt  ist,  so  berechnet  sich  die  Modification  des 
mittleren  Volums  aus  den  vorliegenden  Werthen  für  ein- 
zelne Punkte  dieser  Linien  wie  folgt: 


*   -i  • 
»•'"1' 


^■■V".'    ■ 


Mg 
0,20 

Mg 
0,05 


Lioien  erster  Richtaiig.  *) 

Zn  Cd 


0,32 
Zn 


0,28 
Gd 


O,  CO, 


O,  SO, 


1)  Wenn  Volum  WOaBslO,]  angenommen  wird  (S.  290  Anmcrk.) 
Alsdann  wird  wie  bei  Cr  und  S  (S.  288)  so  auch  bei 

W  und  Mo 

5,4  (17,2  Zettnow  67)  5,6  (Bd.  122,  S.  246) 

die  dem  gröfsem  Gerichte  entsprechende  Abnahme  des  Volums  durch 

die  Verbindung  mit  O3 

WO,  Mo  O3 

16,1  16,4  (Bd,  laO,  S.  78) 

auf  0,5  reducirt  (bezogen  auf  die  mittlere  Masse)  und  durch  die  wei- 
tere Verbindung  mit  PbO  in  eine  Zunahme  des  Volums  umgeändert. 

2)  Jenachdem  die  halbirten  nebenliegenden  Atome  eine  Linie  erster  oder 
zweiter  Richtung  bilden,  sind  die  resultirenden  Atome  einfach  ode' 
Eweifach  unterstrichen. 
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Na 

K 

+  0,01 

+  0,04 

Linien  zweiter  Ricbtnng. 

Na 

Zn 

Sr 

0,11 

+  0,14 

—  0,02 

Na 

Zn 

Sr 

0,07 

+  0,05 

O,  Br  O, 


O,  CO, 


O,  SO, 


Na  Zn  Sr  O,  NO» 

0,02  +  0,06 

Die  Torstebenden  Modifieationen  sind  in  vorerwähnter. 
Weise  gröfstentheils  in  den  Fig.  7  und  8  und  6  Tafel  IV 
grapfaisdi  dargestellt. 

Werden  die  Figur<^n  7  und  8  mit  den  Figuren  4  und  5 

verglichen,  so  zeigen  dieselben  einige  bemerkenswerthe  Aehn- 

liebkeiten.    In  den  Figuren  4  und  7  liegt  die  Curve  erster 

Richtung 

Mg  Zn  Cd 

über  der  Curve  zweiter  Richtung 

Na  Zn  Sr 
und  erreicht  die  letztere  Curve  in  beiden  Figuren  bei  Zn 
ein  Maximum.    In  den  Figuren  4  und  5  liegt  der  Punkt  Na 
unter,  in  den  Figureü  7  und  8  über  dem  Punkte  Sr. ')    Ob 
die  Curve  zweiter  Richtung 

Na  Zn  Sr 
in  Fig.  8  bei  Zn  anch  ein  Minimum  erreicht,  wie  in  Fig.  5, 
bleibt  noch  unentschieden. 

Den  frohem  (Bd.  122,  S.  247  und  Bd.  130,  S.  91)  und 
vorstehenden  Zahlen  zufolge  nähert  sich  die  so  bedeutende 
Modification  der  Linie 


Mg 

Zu 

-    Cd 

+  0,44 

+  0,78 

+  0,35 

+  0,50 

O 

+  0,20 

+  0,32 

+  0,28 

O,  CO, 

+0,05 

+  0,06 

o,  so. 

1)  d«  k,  der  Abscisaenaze  mehr  oder  weniger  genähert. 


^    I 
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in  alle«  ibrep  Punkten  dem  Werthe  O  am  so  mehr,  je 
mehr  die  Masse,  auf  welche  dieselbe  sich  Tertheilt,  zunimmt, 
wohingegen  die  weit  geringere  Modification  der  Linie 


'^ 


Na 

Zn 

Sr 

0,17 

+  0,31 

- 

—  0,07 

+  0,02 

O 

0,11 

+  0,14 

—  0,02 

,     O,  CO, 

0,07 

+  0,05 

O,  SO, 

0,02 

+  0,06 

O,  NO, 

in  dem  Punkte  Na  dem  Werthe  O  sich  nicht  blofis  nähert, 

sondern  in  den  Punkten  Zn  und  Sr  diesen  Werth  auch 

überschreitet.  Die  negativen  Werthe  erreichen  indeis  keine 
bedeutende  Grdfse  and  werden  wieder  positiv,  wenn  die 
Masse,  auf  welche  die  Modification  sich  vertheilt,  noch  mehr 
zunimmt. 


VIL-  Einige  Bemerkungen  %ur  yyTemperatum   in 

unserem  Tonsysteme; 
von  Jßr.  Joseph  Der/fei^ 

voirmalj  Privat -Pocent  der  höheren  Mathematik  jund  Physik   an  der  poly- 
technischen Schule  zu  Wien. 


Jjekanntlich  hat  die  Nothwendi^keit  der  sogenannten  »  Tem- 
peratur« in  der  Musik,  namentlich  mit  Bezug  auf  das  Cia- 
vier, Veranlassung  zu  den  vielfältigsten  Irrthümem,  )a  zur 
Entstehimg  der  absonderlichsten  phantastischen  und  mysti- 
schen Himgespinnste  gegeben.  Dem  Dilettanten  in  der  Wis- 
senschaft namentlich  mochte  es  scheinen,  als  wäre  die  Natur 
rttcksichtlich  der  Intervall- Yerhältnisse,  speciell  in  Bezug  auf 
das  Ineinandergreifen  der  verschiedenen  Intervall-Serien  von 
ihrem  überall  in  die  Augen  fallenden  Principe  hehrer  Ein- 
fachheit abgewidien.  »Warum  fällt  dann  die  12 te  Quinte 
nicht  ganz  genau  mit  der  7ten  Octave  des  Grundtoos  zu- 


j 
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sammeQ,  so  dafs  man  nicht  nothwendig  hätte  die  Quinten 
absichtlich  so  ▼»fillBchen,  um  einen  in  sich  zurückkehrenden 
Ton-Cyclus  zu  gewinnen?«  usw. 

Um  nun  diese  und  ähnliche  Fragen,  selbst  für  Anfänger 
in 'der  mathematischen  Physik,  giUndlich  und  ein  für  alle 
Male  zu  erledigen  und  w  »quiesoiren,«  bringen  wir  im  Fol- 
genden eine  elementare  Darlegung,  die  unseres  Wissens  in 
solcher  Einfachheit  noch  nirgends  geboten  wurde.  In  der 
That:  da  die  12  te  Quinte  mit  der  7ten  Octave  des  Grund- 
tons nicht  genau  zusammenfallen  will,  nun  so  denken  wir 
uns,  "dafs  etwa  irgend  eine  spätere,  etwa  die  gte,  Quinte 
mit  einer,  etwa  der  pten  Octave  des  Grundtons  genau  zu- 
sammenfallen könne. 

Die  Schwingungszahl  des  Grundtons  =s  1  annehmend, 
entspräche  der  qien  Quinte,  nach  aufwärts  fortschreitend, 

"2  j  ,    und   in  ähnlicher  Weise  der 

pten  Octaye  die  Schwingungszahl  2^  Wir  hätten  also  die 
Gleichung: 

Hieraus  folgt: 


und: 


p.log2=»9.1og|^, 

£.       log  1»5_  0,1760912592 


Zähler  und  Nenner  diese»  Biuches  sind,  sowohl  an  und  für 
sieh  als  auch  unter  rinander,  incommensiHrabel,  und  hieraus 
folgt  schon  einmal  die  ahsohie  Unmö§H€kke%t  de$  gan»  ge^ 
nauen  Zusammenfathns  irgend  einer  noch  so  späten  Quinte 
mit  einer  Ootave  desselben  Grundton^.  Wohl  aber  kann 
pbiger  Q^Qtie^t  in  ^i^^^  geweipep,  unendlichen  K^Men^ruch 
verwandelt  werden,  nämlich  in  den  Folgenden; 

'^2  +  3+.,. 
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den  man  beliebig  weit  fortsetzen  mag,  und  der  auf  bel&annte 
Weise  nachstehende  Näherungsbrüche  liefert^  n&mlicb: 

vv  p  .  ,137     24 

(«)    •     ^  approxim.  =1,  y,  y,  j^,  jj, 

.   Die  Quotienten  dieser  Reihe  nähern  sich,  den  bekannten 
Eigenschaften  gemeiner  Kettenbröche  gemäfs,  immer  mehr 

und  mehr  dem  wahren  Werthe  von  A  und  zwar  sind,  vom 

ersten  Gliede  der  Reihe  (a)  angefangen,  der  Ite,  3te,  5te,  • .  • 
allgemein  jeder  Werth  mit  ungeradem  Stellenzeiger,  im  Ver- 
gleiche zum  wahren  ^  zu  grofs,  d.  h.  es  ist: 


(ß)  ^>^>^^  ^-2- 


und  auf  ähnliche  Weise  sind  die,  geraden  Stellenzeigern  der 
Reihe  (a)  entsprechenden,  Quotienten:  # 

1^7^  ^  p 


In  den  Brüchen  obiger  Reihen  bedeuten  jedesmal  die 
Nenner  die  Anzahl  von  Quinten^  ebenso  die  Zähler  die  An- 
zahl von  Octaven,  die  man  tibereinanderthtirmen  mufs,  um 
zu  jenen  zwei  Tönen  zu  gelangen,  deren  Distanz  in  Betrach- 
tung zu  ziehen  ist  und  welche  Distanz  sich,  dem  oben  Ge- 
sagten zufolge,  für  je  spätere  und  spätere  Glieder  jener 
Reihen,  immer  kleiner  und  kleiner  erweisen  soll. 

Diefs  festhaltend  werden  wir,  bei  näherer  Prüfung,  un- 
mittelbar wahmdimen,  dafs  die  successiven  Glieder  obiger 
Reihen  die  allgemein  bekannten  Verhältnisse  unseres  Ton- 
systems auf  das  Treffendste  repräsentiren.    In  der  That: 

Gehen  wir  beispielsweise  vom  tiefsten  Tone  unserer 
Claviere,  vom  » tiefen «  Ä^  aus.    Dem  ersten  Näherungsbruche 

~  der  Reihe  (ß)  entsprechend,  erhalten  wir  die  erste  Octave, 

das  Contra-il,  welches  noch  um  eine  ganze  Quarte  über  die 

erste  Quinte,  das  Contra-£  hinausreichte.    Der  Werth  y  ist 

also  viel  zu  grofs.    Betrachten  wir  jetzt  den  ersten  Werth 

-r-  der  Reihe  (y).    Der  Zähler  führt  uns  zu  derselben  ersten 
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Octave  A,  der  Nenner  dagegen  zur  zweiten  Quinte,  dem 
Contra-fl,  die  ihrerseits  nun  über  jenes  A  hinausreicht.  Der 
Nenner  2  ist  also  zu  grofs  für  den  Zähler  1,  also  der  ganze 

Werth  Y  zu  klein.    Das  Fehler-Intervall,  so  zu  sagen,  A-H 

ist  aber  dennoch  bereits  bedeutend  kleiner  als  obige  Quarte 

E-A  des  erst  betrachteten  Näherungsbruches  y. 

Das  zweite  Glied  der  Reihe  (ß)  bietet  uns  den  Werth  -f. 

Ihn  entsprechend  kommen  wir,  stets  von  demselben  A^  aus- 
gehend, dem  Nenner  zufolge,  durch  fünf  übereinander  ge- 
thürmte  Quinten  -4  —  E  —  H  —  Fis  —  et*  —  gis  zum 

letzteren  Tone,  dem  »kleinen«  gis^  das  nur  noch  um  einen 
»Halbton«  tiefer  liegt  als  die  dem  Zähler  correspondirende 
3te  Octave:  das  »kleine«  a.    Demgemäfs  ist  also  der  Nen- 

ner  5  zu  klein  für  den  Zähler  3,  also  den  Werth  -f-  »u 
grofs.  —  Das  2te  Glied  j^  der  Reihe  (y)  ist  die  Basis  un- 

« 

seres  bekannten  Tonsystems.    Die  12  te  Quinte  vpn  A  führt 

uns  zu  einem  Tone  gissis  in  der  4  -  gestrichenen  Octave, 
der  gegen  das  4 -gestrichene  a  ein  klein  wenig  zu  hoch  ist 

Der  Werth  j^  ist  also  wirklich  etwas  zu  klein  und  unsere 

»temperirte«  Quinte  im  Vergleiche  zur  reinen,  gleichfalls  ein 
wenig  zu  klein;  usw.  usw. 

Die  vorgehenden  Betrachtungen  werden,  so  einfach  sie 
sind,  hoffentlich  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  defini- 
tiv erledigen  und  naive  Gemüther  darüber  beruhigen,  dafs 
der  Natur  auch  noch  an  dieser  Stelle  keine  schlecht  ange- 
fertigte Naht  nachgewiesen  werden  kann.  Alma  mater 
nimmt  eben  so  wenig  Rücksicht  darauf  dafs  es  uns  beqae- 

mer  wäre,  wenn  der  Bruch  jx  den  Werth  des  obigen  — 

ganz  genau  darstellte,  als  sie  sich  darum  kümmert ,  dafis  es 

22 

uns  besser  gefiele,  wenn  der  Werth  -=-  des  Archimedes 
haarscharf  den  Werth  von  n  repräsentirte.     Die  Physiker 
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freilich,  d  la  Pater  P.  Singer  in  Salzburg,  worden  es  viel- 
leicht beklagt),  dafs  eine  kleine  Nebelwolke^  die  constant  blv£ 
einem  gewissen  Terrain  zu  lagern  schien  und  von  der  sich 
vielleicht  doch  noch  am  Ende  hätte  beweisen  lassen,  da{s 
sie  direct  vom  Himmel  stamme,  ganz  eidfach  und  für  immer 
dadurch  enifemt  und  zerifaeilt  wurde,  dafs  jene»  kldne  Stück- 
chen Terrain,  das  dennodi  etwas  morastig  war,  nunmehr 
wissenschaftlich  drainirt  und  »trockengelegt«  worden  ist. 


VIII.     lieber  die  Diathermansie  des  Syhinsf 

von  G.  Magnus. 


Jjekanntlich  ist  das  iSteinsalz  dadurch  ausgezeichnet,  dafs 
es  die  Wäfme  besser  als  irgend  eifi  anderer  Körper  durch- 
läfst  Melloni,  der  diefs  zuerst  beobachtete,  gjebt  an,  dafs 
eine  ganz  klare  Steinsalzplatte,  von  2,6"""*  Dicke,  von  der 
auf  sie  fallenddü  Wärme  Ö2,3  ftföd.  doi^dhliefe.  Ein  ände- 
i^  nicht  ttimd^i*  ausgezeichnetes  Verhsdt^nf  dles^  Substaiftz 
bc^Bteht  dariiiy  dtfs  M  vett  der  WäifiMe,  Uke  ton  im  vW- 
schiedensten  Quellen ^  sej  es  von  einer  Flamme,  oder  vom 
einem  Gefäfs  mit  kochendem  Wasser  kommt,  stets  densel- 
ben Antfieil  hindurchläfst,  wä&rend  aOe  ü{)rigen  i^ubstänzen 
hierin  sehr  grofse  Verschiedenheiten  zeigen;  so  läi'st  z«  B. 
das  Glas,  nach  Melloni's  Angabe,  von  der  Wärme  einer 
Lampe  39  Proc,  dagegen  von  der  des  .kochenden  Wassers 
gar  nichts  medr  hindurch.^)  Die  Ursache  dieses  eigenihümli- 
eben  Verbaltens  des  Steinsatzes  ist  um  so  räthselhafter  ats 
man  bis  jetzt  keine  zweite  Substanz  kennt,  die  sich  ebenso 
verhält. 

hm  ähnliehsten  in  im  ZusammeitteWang  nitt  iteat  ist  das 
ChWkalium,.  doch  hat  man  bisher  keine  gieeigneten  Stücke 
zur  Untersuchung  desselben  gehabt.  Vor  mehreren  Jahren 
war  zu  5»tafsfurt  reines  Cfclortalium  vorgekommen,  das  man 


303 

mit  dem  Namen  Sylvin  belegt  hat,  altdü  dasselbe  war  für 
diese  Untersudiung  nicht  klar  genug«  Ganz  vor  Kur- 
zem sind  indefs  Krjstalle  von  dteser  Stib6tan%  angetroff(f$n 
worden^  von  denen  einige  sehr  klar  und  durchdiehtig  sind. 
Ich  verdanke  der  Güte  des  Hrn.  Ober-Berghauptmanns  Krug 
von  Nid  da  ein  Paar  derselben  von  sokhen  DitnensioncnJ, 
daf»  eine  Pi*Miing  Aires  Vermögens  die  Wftrme  durchzulas- 
sen mdgttdi  waf . 

Um  die  schönen  Krystalle  ni^ht  zu  zeiistÖr^n>  tvurden 
an  einem  derselben  zwei  gegenüberliegende  Würfelflächen, 
deren  eine  ein  wenig  gekrümmt  war,  eben  geschliffen  und 
polirt)  und  dadurch  eine  Platte  erhalten  von  26  Millimeter 
Dicke.  Dieselbe  wurde  mit  ein  Paar  Platten  aus  Steinsalz 
verglichen,  die  zu  dem  Ende  von  ganz  gleicher  Dicke  ge- 
schliffen wurden.  Die  eine  aus  weifsem  durchsichtigem 
Steinsalz  von  Stafsfurt,  die  andere  von  einem  andern  Fund- 
ort. Die  Sjlvinplatte  war  zwar  sehr  klar  und  durchsichtig, 
allehi  sie  hatte  einen  schwachen  Stich  ins  Röthliche  ^).  Sie 
liefs  von  der  Wärme  eines  Geföfses  mit  kochendem  Was- 
ser 76  Proc.  durch,  von  der  einer  Locatelli' sehen  Lampe 
etwas  weniger  71,8  Proc.^  vielleicht  weil  sie  inzwischen  einige 
Tage  an  der  Luft  gelegen  hatte. 

Die  Platte  von  ganz  klarem  Steinsalz  von  Stafsfurt, 
ebenfalls  26  MUm.  dick,  liefs  von  der  Wärmequelle  von 
lOOVa  72,2  Proc,  von  Loeatelli's  Lampe  79,5  durch. 

Di^  Platte  von  dem  ganz  wasserhellen  Steinsalz,  die 
auch  26  Mllm.  dick  war,  liefs  ebensoviel  durch  wie  Mel- 
le ni  ffir  seine  Platte  angiebt,  die  nur  ein  Zehntel  der  Dicke 
2,6  Mllm.  hatte.  Es  gingen  nämlich  von  der  Wärme  von 
100^  C.  92,6  Proc.  und  von  der  der  Lampe  92,5  Pröc. 
hindurch« 

Der  Sjlvin  verhält  sich  hiernach  ganz  ebenso  wft*  das 
Steinsalz  fiir  die  strahlende  Wärme  und  zwar  heiiitt  er 
gena^  dieselbe  Diathermansie  wie  das  von  demselben  Fund- 
ort^  namüeh  von  Stafefnrt^ 


1 )  In  neuster  Zeit  sind  Krjstalle   dieser  Substanz   in   Stafsfurt  vorgekölh 
mcQ ,  die  ganz  roth  wie  Carnalit  sind  und  Eisenglanz  enthaltet. 


SÖ4 

Melloni^hat  noch  ein  Steinsalz  imtersucbt,  dad  er  mit 
(louche)  bezeichnet  Diefs  liefs  nur  62  Proc.  diwch.  Das 
Stafsfurter  Steinsalz  sowohl  als  der  Sylvin  stehen  daher  in 
ihrer  Diathermansie  zwischen  den  beiden  von  Melle ni 
untersuchten  Steinsalzsorten;  doch  hatten  diese  nur  2,6"" 
Dicke,  während  die  hier  angewandten  Platten  zehn  Mal  dicker 
waren.  Steinsalz,  das,  wie  das  oben  erwähnte,  bei  einer 
Dicke  von  26""  noch  92,6  Proc.  durchläCst,  kommt  nicht 
an  vielen  Stellen  vor.  Aber  auch  die  andere  Eigenschaft, 
die  Wärme  der  verschiedensten  Quellen  in  gleichem  Maafse 
durchzulassen,  besitzt  der  Sylvin  in  demselben  Maafse  wie 
das  Steinsalz.  Man  kennt  daher  jetzt  zwei  Körper,  welche 
die  Wärmestrahlen  in  hervorragender  Weise  durchlassen« 


IX.     Ueber  einen  noch  wenig  untersuchten  Fall 

von  Elektricitätsleitung  des  Glases; 

t)On  J»  C.  Poggendorff. 

(Aus  d.  Monatsbericlit  d.  Akademie,  April  1868.) 


JLIafiB  nicht  jedes  Glas  ein  guter  Isolator  der  Elektridtät 
ist,  ist  eine  Erfahrung  fast  so  alt  wie  die  Elrfindong  der 
Lejdener  Flasche,  denn  schon  Musschenbroek  hatte  1746 
erkannt,  dafs  gewisse  Gläser  zur  Constructioii  dieser  Flasche 
untauglich  sind.  Ebenso  ist  seit  1774  durdi  Cavendish 
bekannt,  dafs  selbst  gut  isolirendes  Glas  bei  Erhitzung  \&r 
tend  wird.  Diese  lieiden,  das  Isolationsvermögen  des  Glases 
bedingenden  TJnstände,  die  chemische  Constitution  und  die 
Temperatur I  sind  neuerdings  von  Buff^)  und  Beetz*) 
gründlich  untersucht  worden,  und  es  möchte  den  Arbeiten 
dieser  beiden  Physiker  schwerlich  etwas  von  Bedeutung  hin^ 
zuzusetzen  seyn.    Dagegen  ist  ein  dritte  Fall ,  in  ifdchem 

1)  Ann.  d.  Ghein.  und  Pharm.  Bd.  90»  S.  257. 
2}  Ann.  d.  Phys.  und  Ghem.  Bd.  92,  S.  452, 
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das  Glas  aufhört,  der  Elektricität  den  Durchgang  zu  yerwei- 
gern,  obwohl  auch  nicht  unbekannt,  dodi  noch  nicht  so  in 
B^racht  gezogen,  als  er  es  zu  werden  yerdient:  ich  meine 
grofse  Dünnheit  desselben. 

Auf  diesen  Fall  wurde  ich  auf- 
merksam, als  ich  Gelegenheit  bekam, 
eine  eyacuirte  Röhre,  zu  untersuchen, 
welche  die  aus  nebenstehender  Fi- 
gur ersiditliche  Einrichtung  besitzt 
Innerhalb  einer  gröfseren  Kugel  be- 
findet sich  öine  kleinere  von  dün* 
nem  Glase,  die  mit  ihrem  Halse  an 
einen  der  beiden  Hälse  der  gröfse- 
ren angeschmelzt  ist,  so  dafs  sie  für 
den  elektrischen  Strom,  der  durch 
die  Drähte  a  und  b  hineingeleitet 
wird,  eine  dicht  schliefsende  Schei- 
dewand bildet.  Beide  Kugeln  sind 
evaeuirt  und  mit  einem  stark  ver- 
dünnten Gase  gefüllt. 

Bei  der  ersten  Röhre  dieser  Art, 
welche  mir  in  die  Hände  fiel,  ent- 
hielt die  äufsere  Kugel  Schwefel- 
koUenstoffdampf,  und  die  innere,  welche  aus  Uranglas  ge- 
blasen war.  Wasserstoffgas.  Sie  zeigte ,  bei  Verknüpfung 
mit  dem  Indnctorium,  in  der  äufseren  Kugel  eine  eigenthüm- 
lidie,  schöne  Lichtschichtung,  bestehend  gleichsam  aus  Meri- 
dian- ^nd  Parallelkreisen,  und  eben  dieser  Umstand  veran- 
lafste  mich,  sie  von  dem  Glaskünstler  Hrn.  E.  G.  Greiner 
KU  erstdien. 

Eane  nähere  Untersuchung  zeigte  mir  alsbald,  dafs  nur 
der  Oeffiiungsstrom  des  Inductoriums  eine  sichtbare  Wirkung 
hervoiiirachte,  und  dafs  dabei  das  blaue  Lidit  immer  nur 
an  dem  unteren  Draht  erschien,  gleichviel  mit  weldiem  Pol 
derselbe  verbunden  seyn  mochte.  Daraus  ging  unzweifel- 
haft hervor,  dafs  der  Inductionsstrom  die  Scheidewand  nicht 
durchdrang,  sondern  nachdem  er  in  die  Röhre  eingetreten 
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war,  wieder  zurücklief.  Freilich  hätte  dabei  auch  der  obere 
Draht  a  mit  blauem  Licht  erglänzen  müssen,  allein  da&  es 
nicht  geschah,  hatte  offenbar  seinen  Grund  nur  in  einer 
Eigenthümlichkeit  des  Schwefelkohlenstoffdampfs. 

Die  Undurchdringlichkeit  der  Scheidewand  für  den  In- 
ductionsstrom  (der  übrigens  der  meines  mittleren  Inducto- 
riums,  angeregt  durch  zwei  kleine  Grove'sche  Becher,  war) 
bestätigte  sich,  als  hinter  der  Kugelröhre  (wie  ich  kurzweg 
die  betrachtete  Röhre  nennen  will)  eine  evacuirte  Röhre  von 
einfacher  Construction  eingeschaltet  ward.  In  dieser  er- 
schien bei  jedem  Oeffhungsstrom  das  negative  blaue  Licht 
beständig  an  beiden  Enden.  Ebenso  hatte  sowohl  der 
Schliefsungs-  als  der  Oeffhungsstrom  keine  Wirkung  auf  das 
Galvanometer,  sobald  die  Kugelröhre  eingeschaltet  war. 

Nach  diesen  Erfahrungen  überraschte  es  mich  nicht  we- 
nig ,  als  ich  fand,  dafs  sich  beim  Influenzstrom  die  Erschein 
nungen  gerade  umgekehrt  gestalteten.  Sowohl  beim  continuir- 
lichen,  als  beim  discontinuirlichen  Strom  erschien  das  blaue 
negative  Licht  am  Drahte  6  der  Kugelröhre  nur  alsdann, 
wann  derselbe  mit  dem  negativen  Pol  der  Maschine  verbun- 
den war.  Und  wenn  hinter  der  Kugelröhre  noch  eine 
einfache  Röhre  eingeschaltet  ward,  trat  das  negative  blaue 
Licht  auch  nur  stets  an  dem  einen  Ende  auf,  an  diesem 
oder  an  jenem  Ende,  )e  nach  der  Verbindung  mit  den  Po« 
len.  Die  Lichterscheinung  in  dieser  Röhre  änderte  ihren 
Charakter  auch  nicht  im  aller  Mindesten,  wenn  die  Kugel- 
röhre durch  einen  dicken  Metallbügel  rasch  hinter  einander 
aus-  und  eingeschaltet  ward. 

Ebenso  hatten  die  Funken  in  freier  Luft  denselben  Cha- 
rakter ,  der  Strom  mochte  vorher  die  Kugelröhre  durchlaufen 
haben  oder  nicht.  In  Uebereinstimmung  damit  wurde  auf 
Jodkaliumpapier,  das  in  die  Funkenstrecke  eingeschoben 
war,  das  Jod  immer  nur  auf  Seite  des  positiven  Pols  aus- 
geschieden; und  ein  hinter  der  Kugelröhre  eingeschaltetes 
Galvanometer  erwies  eine  deutliche  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel, in  gleichem  Sinne  wie  ohne  diese  Röhre. 

Alle  diese  Erscheinungen  lieferten  demnach  übereinstim- 
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mend  den  klaren  Beweis,  dafs  der  Strom  in  diesem  Falle 
kein  hin-  und  herlaufender  gewesen  war '),  sondern  dafs  er 
einfach  die  dünne  Glaswand  durchdrungen  hatte.  Der  In" 
fluenzstrom  unterscheidet  sich  also  in  dieser  Beziehung  we- 
sentlich vom  InductionsstroMy  wenigstens  wenn  letzterer 
keine  gröfsere  Intensität  besitzt,  als  der  von  mir  angewandte. 

Bei  der  benutzten  Kugelröhre  bestand,  wie  schon  gesagt, 
die  innere  Kugel  aus  Uranglas.  Da  dieses  möglicherweise 
einen  besonderen  Grad  von  Leitungsfähigkeit  besitzen  konnte, 
so  liefs  ich  jetzt  zwei  andere  Kugelröhren  anfertigen  mit  in- 
neren Kugeln  aus  weifsem  Glase.  Ich  verschaffte  mir  auch 
von  demselben  Glase,  aus  welchem  diese  inneren  Kugeln 
geblasen  worden,  eine  Röhre  von  anderthalb  Fufs  Länge, 
7  Mllm.  äufserem  Durchmesser  und  gut  I  MUm.  Wanddicke, 
liefs  sie  an  einem  Ende  zuschmelzen,  und  bildete  nun  eine 
Leydener  Flasche  daraus,  indem  ich  sie  äufserlich  mit  Stan- 
niol belegte  und  mit  Brunnenwasser  füllte,  in  welches*  ein 
Kupferdraht  gesteckt  ward.  Diese  kleine  Flasche  nahm  eine 
wohl  ausgeprägte  Ladung  an,  gab  Funken  von  fast  einen 
halben  Zoll.  Das  Glas  der  inneren  Kugeln  war  also  im 
gewöhnlichen  Sinne  nicht  leitend.  Dennoch  verhielten  sich 
die  mit  ihm  gebildeten  Kugelröhren  ganz  ebenso  wie  die 
zuerst  untersuchte«. 

Der  Influenzstrom  durchdrang  nicht  blofs  eine  dieser 
Kugelröhren,  sondern  alle  drei,  wenn  sie  hintereinander  ge- 
stellt wurden.  Wahrscheinlich  würde  er  noch  durch  eine 
gröfsere  Anzahl  von  ihnen  gegangen  seyn,  ungeachtet  er  in 
jeder  derselben  eine  Schwächung  erleidet.  Wie  grofs  diese 
Anzahl  sejn  könne,  und  ob,  wenn  der  Strom  durch  n  Schei- 

1)  Wäre  der  Strom  ein  hin-  und  herlaufender  gewesen,  so  haue  sich 
dieses  auch  durch  die  Licht -£rscheinungen  an  der  rotirenden  Scheibe 
der  Infiuenimaschine  offenbaren  müssen,  aber  diese  blieben  unverändert 
-wShrend  der  ganzen  Dauer  der  obigen  Versuche.  Aulserdem  könnten 
die  Altemanzen  des  Stroms,  wenn  sie  wirklich  stattfanden,  nur  in  einem 
relativ  langsamen  Tempo  erfolgen,  wie  es  s.  B.  der  Fall  ist,  wenn  zwi- 
schen die  Pole  der  Maschine  eine  Leydener  Flasche  eingeschaltet  wird, 
die  so  beschafiPen  ist,  dafs  weder  eine  Entladung  über  den  Rand,  noch 
eine  Durchbohrung  derselben  eintreten  kann. 
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de  wände  von  einfacher  Dicke  geht,  er  auch  im  Stande  sejr, 
eine  einzige  Scheidewand  von  nfacher  Dicke  zu  durchdrin- 
gen, muis  einer  künftigen  Untersudiung  zu  beantworten 
überlassen  bleiben. 

Die  von  einer  solchen  Kugelröhre  hervorgebrachte 
Schwächung  des  Influenzstroms  entspringt  nicht  aus  einem 
passiven  Widerstand.  Diefs  geht  zunächst  daraus  hervor, 
dafs  sich  eine  Drahtmasse  oder  eine  nasse  Sdmur  nicht  er- 
setzen läfst  durch  eine  solche  Röhre,  um  Lichtschichtungen 
in  anderen' Röhren  hervorzubringen.  Dagegen  ist  sie  wirk- 
sam in  Fällen,  wo  ein  langer  Draht  oder  eine  Schnur  keine 
Wirkung  thut.  In  meiner  letzten  Abhandlung  (Monatsbe- 
richt, December  1867,  S.  808)  habe  idi  gezeigt,  dafs  wenn 
man  versucht,  den  Influenzstrom  zwischen  zwei  verkehrt 
neben  einander  gelegten  Holzaschen  Röhren  zu  verzweigen, 
er  immer  nur  durch  diejenige  geht,  in  welcher  die  Trichter- 
spitzen dam  positiven  Pole  zugewandt  sind,  und  dafs  kein 
auch  noch  so  grofser  passiver  Widerstand  eines  Drahts  oder 
einer  Schnur  im  Stande  ist,  diesen  leichteren  Durchgang 
durch  die  positiv  gelagerte  Röhre  au&uheben.  So  wie  man 
aber  in  den  Zweig,  welcher  diese  Röhre  enthält,  eine  Ku- 
gelröhre einschaltet,  bekommt  die  andere,  oder  negativ  ge- 
lagerte Röhre  sogleich  das  Uebergewicht. 

Der  Widerstand,  welchen  eine  Kugelröhre  dem  Influenz- 
strom entgegensetzt,  kann  also  nur  elektromotorischer  Natur 
seyn,  daraus  entspringend,  dafs  die  beiden  Elektricitäten,  be< 
vor  sie  durch  die  Glaswand  dringen,  sich  auf  derselben  an- 
häufen, und  dadurch  eine  Rückwirkung  ausüben,  ähnlidi 
der,  welche  bei  der  galvanischen  Polarisation  stattfindet. 

Bestätigt  wird  diese  Ansicht,  wenn  man  eine  Kugelröhre 
durch  Drähte  mit  den  Elektroden  verknüpft  und  darauf  die 
letzteren  bis  auf  etwa  eine  Linie  zusammenschiebt.  Dann 
sieht  man  helle  Funken  zwischen  ihnen  überspringen,  zum 
augenfälligen  Beweise,  dafs  die  dünne  Glaswand  wirklich 
eine  schwache  Ladung  anzunehmen  fähig.  Die  Schlagweite 
dieser  Entladungsfunken  war  bei  meinen  drei  Röhren  un- 
gleich, bei  der  Kugel  aus  Uranglas  am  kleinsten,  kaum  eine 
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halbe  Liaie  betragend^  bei  den  Kugeln  aus  weiifsem  Glase 
gröfser,  und  zwar  bei  der  einen  gröfser  als  bei  der  andern^ 
die  vermuthlich  eine  geringere  Wanddicke  besafs. 

Zieht  man  die  Elektroden  weiter  auseinander,  z.  B.  bis 
auf  einige  Zoll,  so  hat  man  natürlich  keine  Entladungen 
mehr,  sondern  aufser  der  Ladung  oder  Anhäufung  der  Elek- 
tricitäten  an  der  dünnen  Glaswand  blofs  einen  einfachen 
Durchgang  derselben  durch  diese.  Macht  man  aber  eine 
Nebenschliefsung,  in  welche  man  eine  evacuirte  Röhre  ein- 
schaltet, so  entladet  sich  die  Kugelröhre  durch  letztere,  falls 
diese  von  geeigneter  Beschaffenheit  ist.  Die  Mebenröhrc 
mufs  nämlich  weder  einen  zu  kleinen,  noch  zu  grofsen  AYi- 
derstand  darbieten.  Ist  er  zu  klein,  so  geht  der  Strom 
blofs  durch  die  Nebenröhre;  ist  er  zu  grofs,  so  erfolgt  der 
Durchgang  blofs  durch  die  Kugelröhre.  Bei  rechter  Be- 
schaffenheit der  Nebenröhre  aber  bekommt  man  in  dieser 
sehr  gute  Entladungsströme,  selbst  mit  schöner  Schichtung 
des  Lichts/ wobei  auch  der  mit  der  positiven  Elektrode  ver- 
bundene Draht  der  Kugelröhre  blau  erglänzt. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  kann  füglich  an  dem  Durch- 
gange der  (Influenz-)  Elektricität  durch  dünne  Glaswände 
nicht  mehr  gezweifelt  werden  ')•  Diese  Elektricität  verhält 
sich  also  einigermaafsen  analog  dem  Licht,  "Reiches  auch 
bei  hinreichender  Intensität  selbst  die  opaksten  Körper 
durchdringt,  sobald  dieselben  den  erforderlichen  Grad  von 
Dünnheit  besitzen.  In  anderer  Gestalt  ist  diese  relative  Lei- 
tungsfähigkeit des  Glases  auch  schon  durch  ältere  Beobach- 

1)  Es  ist  mir  der  EinMmrf  gemacht  worden,  die  dünnen  Kugeln  meiner 
Röhren  mochten  wohl  mikroskopische  Löcher  enthalten,  durch  welche 
der  Strom  seinen  Weg  einschlug.  Man  braucht  indefs  nur  einmal  eine 
solche  durchlochte  Kugel  gesehen  zu  haben  (und  wirklich  sind  mir  de- 
ren «wei  vorgekommen),  um  sie  sogleich  von  fehlerfreien  zu  unterschei- 
den. Dergleichen  mikroskopische  Oef&ungen  machen  sich  nämlich  beim 
Durchgang  des  Stromes  sogleich  als  hell  leuchtende  Pünktchen  sehr  sicht- 
bar. Bei  meinen  Kugeln,  die  ja  überdie£$  eine  schwache  Ladung  annah- 
men und  den  Influenzstrom  nicht  durchliefsen ,  war  von  solchen  Licht- 
punkten nichts  wahrzunehmen. 
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tungen  wohl  festgestellt.  Wilcke  ^)  liefs  aus  grtinem  schwe^ 
disdieu  Glase  Kugeln  von  6  bis  8  Zoll  Durchmesser  und 
einer  Wanddicke  von  respective  1,0,  0,33  und  0,05  Linie 
blasen.  Mit  Wasser  gefüllt  und  zugleich  in  Wasser  einge- 
taucht, nahmen  die  ersten  eine  gute  Ladung  an,  die  zweiten 
eine  schwache  und  die  dritten  gar  keine.  Letztere,  sagt  W«, 
liefsen  die  Elektricität  so  ftei  hindurch  wie  Metall.  Ich 
habe  Aehnliches  an  einer  kleinen,  aus  einem  Mixturglase  ge- 
bildeten Flasche  beobachtet.  Obwohl  ihre  Wanddicke  sicher 
bedeutend  gröfser  als  0,05  Lin.  war,  so  nahm  sie  doch  vom 
Influenzstjom  durchaus  keine  Ladung  an;  allein  dennoch 
wurde  merkwürdig  genug  der  Inductionsstrom  nicht  durch- 
gelassen,  sondern  in  einen  hin-  und  herlaufenden  Strom 
verwandelt. 
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X.    Einfache  Demonstration  des  Huyghens^ 
sehen  Principes}  von  E.  Mach. 


\u%  sey  ab  cd  in  nebenstehender  Figur  der  abgewickelte 
Mantel  eines  Cylinders,  dessen  Axe  parallel  zu  ac  ist    Die 


auf  den  Mantel  gemalten  hellen  und  dunklen  Halbkreisringe 
bedeuten  Verdünnungen  und  Verdichtungen,  welche  von 
den  Punkten  a  und  ß  ausgehenden  Elementarwellen  ange- 
hören.   Wenn  nun  der  C jlinder  nach  der  Richtung  a  b  ro- 

1 )  AbhandL  d.  Schwed.  Akad.  für  1762,  (Bd.  AXiV,  S.  234  der  Ueber- 

sclzurig.) 
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tirt,  so  entstehen  zu  a  6  parallele  helle  und  dunkle  Streifen. 
Die  Erläuterungen  des  Hujghens'schen  Principes  durch 
dieses  Experiment  ist  unmittelbar  verständlich.  Man  kann 
auch  die  durch  eine  Spalte  oder  ein  Gitter  gebeugte  Welle 
anschaulich  machen,  wenn  man  den  rotirenden  Cjlinder 
mit  intermitfirendem  Licht  beleuchtet,  so  dafs  die  gemalten 
Elementarwellen  nur  sichtbar  bleiben,  während  ihre  Mittel- 
punkte bestimmte  Strecken  durchwandern.  Am  einfachsten 
ist  diefs  zu  erreichen,  wenn  man  an  die  Basis  des  rotiren- 
den Cylinders  selbst  einen  scheibenförmigen  durchlöcherten 
Schirm  steckt  und  dahinter  ein  Licht  stellt.  —  Man  kann 
die  Erscheinungen  sogar  quantitativ  verfolgen,  wenn  man 
die  Vertheilung  der  Verdichtungen  und  Verdünnungen  in 
der  Elementarwelle  genau  durch  die  Vertheilung  der  Hellig- 
keiten darstellt.  Diefs  gelingt  leicht,  wenn  man  statt  den 
gemalten  Wellen,  Photographien  nach  rotirenden  Scheiben 
anwendet. 


•  Vi 


XL    Einfache  Demonstration  der  Schwingungs^ 
gesetxe  gestrichener  Saiten  f  von  E.  Mach. 


Wenn  man  zwei  Saiten  aa,  66  in  nebenstehender  Figur 

kreuzweise  tibereinanderspannt 
so  dafs  die  eine  etwa  in  2^"* 
Entfernung  über  der  anderen 
hinweggeht,  und  wenn  man 
diese  beiden  Saiten  gleichzeitig 
mit  dem  Fiedelbogen  streicht, 
so  erhält  man  in  dem  Ueber- 
deckungsfelde  der  beiden  ver- 
schwommenen Saitenbilder  ein 
sehr  schönes  scharfes  Paralle- 
lognuQun,  das  sich  langsam  ändert  und  zeitweilig  zu  einer 
geraden  Linie  zusammenschrumpft.    Man  sieht  die  Schwin- 
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dungafigur  hell  auf  dunl^lem  Grunde,  wenn  läan  die  Saiten 
schwärzt  und  ein  weifses  Papier  unterlegt,  dunkel  auf  hd- 
lem  Grunde,  wenn  man  die  Saiten  etwa  mit  Schlaggold 
überzieht  und  ein  schwarzes  Papier  unterlegt.  Der  Metall- 
glanz  trägt  sehr  dazu  bei,  die  Figuren  deutlich  zu  machen. 
Deshalb  ziehe  ich  ^uch  bei  Beobachtung  der  Saiten  unter 
dem  Tibrationsmikroskop  einen  haarfeinen  Platindraht  mit 
einem  angeschmolzenen  kleinen  Knöpfchen  durch  die  ge- 
schwärzte  Saite,  was  viel  rascher  und  sicherer  zum  Ziel  führt 
als  das  Bestreuen. mit  Stärkemehl. 

Wenn  eine  Schwingung  y=zf(t)  gegeben  ist  und  eine 
zweite  nach  demselben  Gesetz  vorhergehende  aber  mit  einem 
Phasenunterschied  x  =  /*(f  H-  t),  so  entsteht  durch  Combi- 
nation  beider  eine  Schwingungscurve  y=^(x,  t).  Die 
Aufgabe  nun,  aus  dieser  Schwingungscurve,  wenn  sie  für 
alle  Phasenunterschiede  bekannt  ist,  die  ursprünglidie 
Schwingung  f(t)  abzuleiten,  ist  im  Allgemeinen  keine  ganz 
einfache.  —  Doch  übersieht  man  leicht,  dafs  in  unserem 
Falle,  weil  die  Schwingungscurve  für  alle  Phasenunterschiede 
ein  Parallelogramm  ist,  die  Saite  nur  mit  constanter  Ge- 
schwindigkeit hin-  und  hergehen  kann. 


! 


XII.     KommeretVs  neues  physikalisches 

Experiment^ 

welches  in  Bd.  133,  S«  51:0  dieser  Annalen  beschrieben 
wurde,  ist  nicht  ganz  so  neu,  wie  der  Mittheilende  vermu- 
thet,  sondern  hat  sehon  während  der  französischen  Revo-  | 

lution  als  Joujou  dne  bedeutende  Rolle  gespielt^).  Es  lag 
eine  Art  von  Demonstration  darin,  dafs  ernste  Leute  wäh-  { 

rend  der  schlimmsten  Zeit  der  Schreckensregirung  mit  dem 
Jou)ou  spielend  über  die  Strafse  gingen.  Warum  sollte 
man  einen  Mann  goillotiniren,  der  so  harmlos  war,  auf  der 
Strafse  mit  einem  Spielzeug  zu  spielen,  welches  erst  74  Jahre 

1)  IXas  Joiijou  ist  riel  alter,  kam   1791  aus  Indien  nach  X/ondou«        (P.) 
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später  zu  einer  wissenschaftlichen  Erörterung  Veranlassung 
gab. 

Das  Joujou  besteht  aus  zwei  hölzernen  Kugelabschnit- 
ten von  uügefähr  3  Zoll  Durchmesser  und  l  Zoll  Pfeil,  die 
durch  eine  dünne  cjlindrische  Axe  von  l  Zoll  Durchmesser 
verbunden  sind.  Ein  Spalt  von  ehva  2  Linien  trennt  bis 
auf  die  Yerbindungsaxe  diese  Kugelabschnitte.  Das  ganze 
wird  auf  der  Drehbank  in  einer  Aufspannung  angefertigt. 
Auf  der  dfinnen  Axe  wird  ein  Faden  befestigt  und  aufge- 
wickelt, dessen  Ende  mit  einer  Schlinge  über  den  Zeige* 
finger  der  Hand  geht»  AVickelt  man  nun  den  Faden  auf 
die  dünne  Axe  und  läfst  den  Joujou  fallen,  so  wickelt 
sich  der  Faden  ab,  und  das  Spielzeug  kommt  in  rasche  Ro~ 
tation;  sobald  der  Faden  abgewickelt  ist,  fühlt  man 
einen  leichten  Ruck  in  dem  Finger,  und  nun  steigt  der 
Joujou  wieder  in  die  Höhe,  indem  sich  der  Faden  ent- 
gegengesetzt aufwickelt.  Es  ist  diefs  ganz  genau  der 
Komm  er  eir sehe  Versuch,  nur  ohne  die  schiefe  Ebene, 
und  die  Erklärung  liegt  auf  der  Hand«  Das  Joujou  nimmt 
frei  fallend  nicht  die  Geschwindigkeit  des  freien  Falles  an, 
weil  er  durch  das  Abwickeln  des  Fadens  genöthigt  wird 
eine  Rotation  anzunehmen,  und  das  kann  nur  geschehen 
apf  Kosten  derjenigen  Bewegung,  die  durch  den  freien 
Fall  erregt  wird.  Sobald  das  Spielzeug  einen  Faden  von 
einer  bestimmten  Ltänge  abgewickelt  hat,  also  einen  ebenso 
gro£sen  Raum  frei  durdfallen  hat,  so  ist  die  erzeugte  le- 
bendige Kraft  in  zwei  Formen  vorbanden;  ein  Thetl  als 
verminderte  Fallbewegung,  welche  in  dem  Finger  beim  Elnde 
de$  Fadens  den  Ruck  bewirkt  und  sich  in  eine  entspre- 
chende Menge  Wärme  auflöst,  wie  beim  freien  Fall  die 
ganze  lebendige  Kraft;  ein  anderer  Theil  als  Rotationsbe- 
wegung, welche  fortdauert  und  das  Spielzeug  an  dem  Fa- 
den wieder  in  die  Höhe  aufwickelt.  Das  Verhältnifs  die- 
ser beiden  getrennten  Bewegungsgröfsen,  der  geradlinigen 
Fallbewegung  und  der  Rotationsbewegung,  hängt  natürlich 
von  dem  Verhältnifs  der  dünnen  Axe  zu  dem  Centrum 
der  Bewegung  der  beiden  Kugelabschnitte   ab.     Das   von 
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Hm.  Komm  ereil  (1.  c.  S.  512)  erwähnte  grofse  VerhSlt- 
nifs  von  R  zu  r,  d.  h.  der  Scheiben  zur  Walze,  ist  beim 
Joujou  sogleich  vorhanden ,  und  die  schiefe  Ebene  verwan- 
delt sich  in  eine  verticale.  Das  Joujou  steigt  natürlich, 
ebensowenig  wie  ein  Pendel  oder  Wasserstrahl,  zu  der- 
selben Höhe,  von  der  es  gekommen  ist,  und  zwar  weil 
durch  die  Steifigkeit  des  Fadens  und  den  Luftwiderstand  ein* 
Tbeil  der  Bewegung  in  Wärme  umgesetzt  worden  ist,  wie 
bei  dem  Pendel,  dann  aber  auch,  was  beim  Pendel  nicht 
der  Fall  ist,  weil  der  Ruck  im  Faden  die  ganze  verticale 
Fallbewegung  aufhebt.  Will  man  also  das  Instrument  wie- 
der auf  seine  erste  Lage  au&teigen  lassen,  so  mufs  man  zur 
rechten  Zeit,  die  man  durch  den  Ruck  des  Fadens  erfährt 
noch  einen  kleinen  Ruck  hinzugeben,  wo  dann  das  Spiel- 
zeug  mit  einer  gewissen  Kraft  in  die  Hand  fliegt.  Ebenso 
kann  man  es  »agaciren«,  wenn  man  nur  wenige  Windun- 
gen des  Fadens  aufwickelt,  und  durch  den  Ruck  diese 
bei  jedem  Wechsel  vermehrt,  so  dafs  sich  nun  nach  4  bis 
5  Wechseln  der  ganze  Faden  jedesmal  aufwickelt.  Wenn 
man  die  Hand  mit  dem  Ende  des  Fadens  so  rasdi  aufwärts 
bewegt,  als  das  Spielzeug  per  se  fallen  würde,  so  bleibt 
es  in  der  Luft  schweben  blos  mit  der  Rotationsbewegung, 
und  man  kann  ihm  ebenso  die  Hand  mit  dem  Faden  wie- 
der nähern  ohne  es  aufsteigen  zu  lassen.  Bei  der  Form, 
welche  Hr.  Kommerell  dem  Instrumente  gegeben,  muCs 
man  nothwendig  mit  der  Hand,  weldie  die  Schnur  hält, 
nachgehen,  weil  die  grOfseren  Scheiben  mehr  Raum  auf  der 
schiefen  Ebene  abwickeln  als  die  dünnere  Walze.  *) 

Mohr. 

1)  Auch  hier  erkannten  mehre  der  Physiker,  denen  ich  das  Komme- 
r eil' sehe  Instrument  zeigte,  auf  den  ersten  Blick  die  Aehnlichkeit  des- 
selben mit  dem  bekannten  Jonjou,  ohne  jedoch  beide  für  identisch  su 
erklSren,  was  sie  auch  in  der  That  nicht  sind,  da  bei  dem  einen  die 
Reibung,  bei  dem  andern  das  Beharrungsvermögen  die  aufsteigende  Be- 
wegung ermöglicht,  bei  ersterem  auch  die  Reibung  das  ruhige  Hängen- 
bleiben an  einer  geneigten  und  selbst  lothrechten  £bene.  P. 
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Xlir«     Ueber  die  Guttapercha  f 
von  E.  Reusch. 


▼  V  enn  man  einen  Streifen  von  Guttapercha  in  heifsem 
Wasser  erweicht  und  durch  Rollen  zwischen  Glasplatten  in 
einen  Cylinder  von  3  bis  4  Millimeter  Durchmesser  ver- 
wandelt, so  hat  die  erkaltete  und  wieder  erstarrte  Substanz 
die  merkwürdige  Eigenschaft,  durch  einen  Zug  von  ange- 
messener Gr(}fse  sich  auf  das  Doppelte,  ja  Dreifache  der 
ursprünglichen  Länge  ausrecken  zu  lassen.  Das  Recken  be- 
ginnt gewöhnlich  zuerst  in  der  Nähe  der  die  Enden  fest- 
haltenden Finger  und  schreitet  von  da  äufserst  gleichmäfsig, 
unter  namhafter  Verklein^iug  des  Durchmessers,  über  die 
ganze  Länge  fort.  Taucht  man  das  gereckte  Stück  wieder 
in  heifses  Wasser,  so  schrumpft  dasselbe  unter  wurmför- 
migen  Bewegungen  so  ziemlich  wieder  auf  die  früheren  Di- 
mensionen zusammen. 

Ich  verdanke  die  Kenntnifs  dieser  Erscheinung  meinem 
Gehülfen,  Mechanikus  Dollinger,  der  sie  zufällig  vor 
mehreren  Jahren  bei  Herstellung  von  Formen  für  galvano- 
plastische Zwecke  beobachtet  hat;  ohne  Zweifel  ist  sie  den 
Fabrikanten  von  Guttaperchawaaren  wohl  bekannt,  in  den 
mir  zur  Hand  gekommenen  Büdiern  finde  ich  sie  aber  nicht 
erwähnt,  obgleich  sie  vielleicht  eines  der  handgreiflichsten 
Beispide  der  Umstellung  der  Moleküle  eines  festen  Kör- 
pers darbietet 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  machen  keinerlei  An- 
spruch auf  Vollständigkeit;  ich  möchte  vielmehr  Solche,  die 
in  der  Lage  sind,  sich  frischeren  und  reineren  Stoff  zu 
verschaffen,  zu  genaueren  Versuchen  anregen. 

Was  vorerst  die  Temperatur  anbelangt,  bei  welcher  die 
Guttapercha  am  besten  bearbeitet  wird,  so  scheint  sie  zwi- 
schen 60  und  70'^  C.  zu  liegen.  Im  siedenden  Wasser  wird 
der  Stoff  klebrig  und  schwierig  zu  bearbeiten.  Ohne  Zwei- 
fel nimmt  die  Guttapercha  in  erweichtem  Zustande  Wasser 
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auf  und  es  wäre*  vielleicht  die  von  Farad ay  ^)  angewandte 
Erwärmung  in  heifser  Luft  angemessener;  doch  habe  ich 
hierüber  keine  Erfahrung. 

Zum  vollständigen  Erstarren  scheint  die  Guttapercha 
einer  längeren  Zeit,  während  welcher  wohl  auch  ein  Theil 
des  Wassers  fortgeht,  zu  bedürfen.  Bei  den  sofort  zu  be- 
sprechenden Reckversuchen  hatten  die  Stücke  vorher  einige 
Tage  an  der  Luft  gelegen.  Eine  besondere  Schwierigkeit 
hat  bei  diesen  Versuchen  die  Fixirung  der  Enden;  sie  dür- 
fen nicht  geklemmt  oder  mit  den  Fingern  angefafst  werden, 
wenn  man  darauf  ausgeht,  mit  einiger  Genauigkeit  die  Span- 
nung zu  bestimmen,  bei  welcher  das  Recken  beginnt.  Die 
Anordnung,  die  ich  getroiffen  habe,  ist  aus  jder  nebenste- 
henden Zeichnung  zu  ersehen:  die  Enden 
des  Gttttaperchacylinders  passen  mit  mä- 
fsiger  Reibung  in  durchbohrte  Korke; 
um  )eden  Kork  ist  ein  Drahtbügel  ABC 
gelegt,  welcher  bei  A  und  C  über  die 
Korke  greift  und  durch  eine  Drahtschlinge 
de  mit  denselben  verbunden  ist;  über 
der  Schlinge  bei  iV  wird  eine  Nähnadel 
durch  Kork  und  Guttapercha  mitten  dnrdi- 
gesteckt.  Der  untere  Bügel  wird  nun 
durch  einen  Haken  mit  einer  auf  dem 
Boden  ruhenden  Waagschale  von  be- 
kanntem Gewicht  verbanden,  den  oberen 
Bügel  fafst  man  mit  einem  zweiten  Hacken 
und  vermehrt  nun  successive  die  Bela* 
stung,  bis  bei  recht  subtilem  Heben  des 
Apparats  endlich  das  Recken  beginnt. 
*  Will  man  für  dasselbe  Stück  das  Reckungsmaafs  (ge- 
reckte Länge,  dividirt  durch  anfängliche  Länge)  erhalten,  so 
belastet  man,  die  Schale  etwas  mehr  und  zieht.  Hiebei  trifft 
es  sich  nun  immer,  dafs  die  Reckung  die  eine  Nadel  frü- 
her erreicht  als  die  andere;  an  der  zuerst  erreichten  Nadel 
reifst  das  Stück  ab  und  man  fafst  nun  die  gereckte  Partie 

})  Diese  Anaafen,  Bd.  74,  S.  156.    -  . 
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mit  dicken  Handschuhen  an  und  zieht,  bis  die  Reckung 
auch  zur  andern  Nadel  sich  erstreckt,  was  sich  ebenfalls 
durch  Abreifsen  ankündigt.  Da  man  nun  vorher  den  Ab- 
stand der  Nadeln  bestimmt  hat,  so  ergiebt  sich  das  Reckungs- 
maafs.  Ohnehin  hat  man  vor  ttnd  nach  dem  Recken  den 
Durchmesser  des  Stabs  bestimmt.  Bei  einem  beonders  gut 
abgelaufenen  Versuch  habe  ich  die  folgenden  Werthe  er- 
halten: 

Länge  des  Stücks  zwischen  den  Nadeln  .  .  224"*'^' 
Länge  desselben  Stücks  nach  dem  Recken  •  .  660*""' 
Das  Recken  beginnt  bei  einer  Belastung  Yon  •        7,5^'^'' 

Durchmesser  vor  dem  Recken 3,8"*" 

Durchmesser  nach  dem  Recken.    •     •     .     •     •        2,3*"'^' 
Die  Temperatur,  bei  der  die  Versuche  angestellt  wur- 
den, betrug  20^  C.     Man  erhält  somit  für  das  Reckungs- 

maafs  die  Gröfse  r^  =  2,946.    Ferner  ist  die  auf  das  Oua- 

224  ^ 

dratmillimeter  bezogene  Spannung,  bei  der  das  Recken  be- 
ginnt, J;r^^==:l,5l2^'^  Endlich  ist,  in  Cubikcentimetern 

ausgedrückt,  das  Volum  des  ungereckten  Cylinders  =  2540,3, 
das  Volum  des  gereckten  Cylinders  =2742,2;  das  Recken 
ist  daher  mit  einer  erheblichen  Dichtigkeitsverminderung 
verbunden.  Setzt  man  die  Dichtigkeit  des  ungereckten  StoiEfs 
sssl,  so  ist  0,926  die  Dichtigkeit  des  gereckten.  Sehr  ge- 
nau wird  dieses  Resultat  allerdings  nicht  sejn,  denn  es  ist 
unmöglich  vollkommen  gleidimäfsig  *  gereckte  C  jlinder  zu 
erhalten;  der  oben  angegebene  Durchmesser  2,3  ist  das 
Mittel  aus  fünf  Messungen  an  verschiedenen  Stellen,  wobei 
2,2  der  kleinste,  2,4  der  gröfste  war.  Immerhin  möchte 
ich  diese  directe  Bestimmung  der  Dichtigkeitsänderuug  der^ 
)enigen  vorziehen,  bei  welcher  die  Guttaipercha  mit  Wasser 
in  Berührung  kommt,  sofern  durch  Aufnahme  von  Wasser 
das  Resultat  möglicherweise  getrübt  werden  könnte. 

Die  Guttapercha-Schnure  des  Handels  befinden  sich  wohl 
meist  in  unvollkommen  gerecktem  Zustand.  Von  einer  4*"''^ 
dicken  Schnur  wurden  Stücke  von  160"'"  Länge  abgeschnit- 
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ten  und  in  Wasser  von  67®  gebracht;  nadi  dem  Heraus- 
nehmen und  Abkühlen  in  Wasser  von  19®  hatten  sich  alle 
sehr  nahe  auf  die  Hälfte  ihrer  Länge  zusammengezogen. 
Bekanntlich  hat  man  vielfach  Guttaperdiariemen  statt  der 
Lederriemen  bei  Rollentransmissionen  gebraucht,  aber  wegen 
des  allmählichen  Reckens  viele  Mühe  and  Sdiwierigkeit  ge- 
habt. Würde  man  aber  die  gewalzten  Riemen  bei  etwa 
60®  wieder  erweichen,  erstarren  lassen  und  nachher  voll- 
kommen recken,  so  würde  man,  wie  ich  glaube,  ein  ge- 
schmeidigeres, nicht  mehr  reckbares  Material  erhalten.  Die 
Erfahrung  müfste  allerdings  zeigen,  ob  der  so  behandelte 
Stoff  seinen  Zustand  in  die  Länge  beibehält. 

Mit  der  oben  erwähnten  Schnur  von  660*"^'  Länge  habe 
ich  auch  versucht,  den  Elasticitätsmodulus  der  gereckten 
Guttapercha  wenigstens  roh  zu  bestimmen.  Die  Schnur 
konnte  nun  ohne  Anstand  zwischen  Holzbacken  eingeklemmt 
werden ,  an  welchen  eiswne  Bügel  zum  Aufhängen  befestigt 
waren.  Bei  einer  vorläufigen  Belastung  von  1^*'**  betrag 
die  freie  Länge  der  Schnur  528*"'",  der  mittlere  Durchmes* 
ser  2,283"'".  Eine  weitere  Belastung  von  0,5"^«  bewirkte 
eine  mit  dem  Kathetometer  gemessene  Verlängerung  von 
3""'.    Man  erhält  hieraus 

E  =  |'^jg^  =  21,497  KÜo.  pro  Q.-Millimeter. 

Diese  Zahl  ist  namhaft  gröfser  als  die  in  Redt  enba eher 's 
Resultaten  für  den  Maschinenbau  (4.  Aufl.  S.  36)  für  die 
stärksten  Ledersorten  Aufgeführten  Werthe. 

Eigenthümlich  ist  auch  das  Yerbalteti  der  gereckten  Gut- 
tapercha, wenn  man  sie  einer  Tempeiatur  aussetzt,  welche 
unter  derjenigen  liegt,  bei  welcher  sie  erweicht.  Ein  ge- 
recktes Stück  von  141"^"  Länge  zog  sich  in  Wasser  von 
38^  auf  127"''^  zusammen,  in  das  inzwischen  auf  33®  abge- 
kühlte Wasser  zurückgebracht  und  nach  einiger  Zeit  her« 
ausgenommen  und  in  abgekühltem  Zustande  gemessen,  zeigte 
sich  keine  Yeränderung  der  Länge.  Nun  in  wärmeres  Was- 
ser von  47®  zurückgebracht,  erhielt  man  in  abgekühltem  Zu- 
stande 119°*^'  Länge,  die  sich  in  Wasser  von  40®  nicht  wei- 
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ter  änderte.  In  Wasser  von  52^  zog  sich  das  Stück  auf 
113,5"*'"  zusammen,  welche  Länge  auch  in  Wasser  von  45" 
dieselbe  blieb.  Bei  61"  war  der  Stoff  ganz  weich  und  hatte 
nach  dem  Abkühlen  (das  immer  in  Wasser  von  19^  ge- 
schah) die  Länge  von  76°*'",  welche  ftir  dieses  Stück,  das 
nicht  von  besonderer  Güte  zu  seyn  schien,  das  Maximum 
der  Contraclion  bezeichnet,  denn  beim  Herausnehmen  des- 
selben  aus  Wasser  von  70"  und  mehr  war  seine  Verlänge- 
rung durch  die  Schwere  unvermeidliche  Bei  genaueren  Ver- 
suchen müfste  man  sich  einer  besonderen  Vorrichtung  be- 
dienen, um  die  erweichten  Stücke  in  horizontaler  Lage  aus 
dem  Wasser  zu  holen. 

Unwillkührlich  mufste  ich  bei  diesen  Beobachtungen  an 
den  gehärteten  Stahl  denken.  Wird  derselbe  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  oder  Anlauffarbe  nachgelassen  (s.  Kar- 
marsch, Technologie,  3.  Aufl.  S.  9  bis  14),  so  erhält  er 
einen  gewissen  Härtegrad,  welcher  derselbe  bleibt,  wenn 
der  Stahl  nachher  abermals  bei  einer  niedrigeren  oder  höch- 
stens gleichen  Temperatur  nacligelassen  wird,  so  kann  der 
dunkelblau  angelassene  Zugfedernstahl  nachher  gelb,  pur- 
purroth,  violett,  ja  selbst  wieder  dunkelblau  angelassen 
werden,  ohne  dafs  sein  ursprünglicher  Elasticitätszustand 
geändert  wird.  In  analoger  Weise  wird  der  Gleichgewichts- 
zustand, in  welchen  die  Moleküle  der  gereckten  Guttaper- 
cha durch  eine  gewisse  Erwärmung  versetzt  werden,  durch 
tiefer  liegende  Temperaturen  nicht  alterirt. 

Bekanntlich  hat  Joule  (PA*/.  Mag.  X/F,  1857,  S.  227) 
nachgewiesen,  dafs  vulcanisirtes  Kautschuck  bei  plötzlicher 
Ausdehnung,  entgegengesetzt  dem  Verhalten  von  Metall- 
drähten, eine  Erwärmung  erfährt,  während  die  Guttapercha 
sich  wie  ein  Metalldraht  verhalte.  Dieses  letztere  Resultat 
bezieht  sich  ohne  Zweifel  nur  auf  die  vollständig  gereckte 
Guttapercha,  denn  ich  habe  gefunden,  dafs  erweichte  und 
wieder  erstarrte  Guttapercha  während  des  Reckens  sich 
nicht  unbedeutend  erwärmt.  Man  quetscht  zu  diesem  Zweck 
die  erweichte  Masse  zwischen  Glasplatten  zu  halbmillimeter- 
dicken  Sdheiben  aus,  läfst  erstarren  und  schneidet  Streifen 
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von  ß""^  Breite  ab.  UnmitteDiar  nach  dem  Recken  appli- 
cirt  man  die  Streifen  an  eine  Thermosäule  oder  selbst  nur 
an  die  Lippen. 

Die  Contraction  der  Guttaperdia  durch  Erwärmung,  von 
der  schon  die  Rede  war,  Mst  sich  auch  durch  einen  Ver- 
such nachweisen,  welcher  analog  ist  dem  von  Tjndall 
(HeaL  II  ediU  p.  91)  mit  vulkanisirtem  Kautschuck  ange- 
stellten. Eine  gereckte  möglichst  dünne  Schnur  wird  in  der 
Axe  eines  verticalen  Glasrohrs  befestigt,  indem  man^ein 
Ende  durch  einen  das  Rohr  von  unten  verschliefsenden  Kork 
steckt  und  das  obere  Ende  mit  dem  kürzeren  Arm  eines 
gleichnamigen  Hebels  verbindet,  der  über  einer  Theilung 
spielt.  Durch  ein  am  Hebel  verschiebbares  möglichst  klei- 
nes Gegengewicht  vrird  die  Schnur  gerade  gespannt  und 
nun  Wasser  von  etwa  40^  in  das  Rohr  gegossen:  man  beob- 
achtet eine  sofortige  Contraction,  aber  gleich  darauf  eine 
entgegengesetzte  Bewegung  im  Sinne  des  spannenden  Ge- 
wichts. Der  Versuch  in  dieser  Form  hat  daher  bei  Weitem 
nicht  das  Frappante  wie  der  mit  Kautschuck;  er  wird  es 
aber  doch  vielleidit  verdienen,  mit  gröfserer  Genauigkeit 
und  unter  gehöriger  Berücksichtigung  der  Spannungs-  und 
Temperuturverhältnisse  wiederholt  zu  werden. 

Nach  der  Ansicht  der  Chemiker  ist  die  Guttapercha  ein 
gemischler,  nicht  einfacher  StofiF;  vielleicht  rechtfertigt  diefs 
die  Annahme,  dafs  die  Moleküle  des  einen  Stoffs  namhaft 
gröfser  sejen,  als  die  der  übrigen  beigemengten  Stoffe. 
Denkt  man  sich  die  grofsen  Moleküle  etwa  als  langgestreckte 
EUipsolde,  so  können  sich  viele  derselben  in  der  durch 
Erwärmen  fast  flüssig  gewordenen  Materie,  nach  Art  klei- 
ner linearer  und  leicht  beweglicher  Magnete  lateral  anein- 
anderlegen,  während  die  kleinen  Moleküle  die  Zwischen- 
räume erfüllen.  Die  erstarrte  Masse  befindet  sich  nun  in 
einem  eigenthümlichen  labilen  Gleichgewichtszustand.  Befan 
Recken  gleiten  die  grofsen  Moleküle  theils  an  einander, 
theils  an  dem  durch  die  kleinen  Moleküle  gebildeten  Netz- 
werk; es  wird  Reibungswärme  entbunden  und  ihr  Betrag 
kann  die  durch  Ausdehnung  consumirte  Wärme  übersteigen* 
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Im  vollständig  gereckten  Zustand  ständen  die  grofsen  Mo- 
leküle mit  den  Spitzen  oder  Polen  einander  gegenüber* 
beim  nachfolgenden  Wiedererwärmen  würden  sie  durch  das 
gespannte  Netzwerk  der  kleinen  Moleküle  mehr  oder  we- 
niger in  die  alte  Stellung  zurückgezogen. 

Vom  Werthe  dieser  Hypothese  habe  ich  selber  keine 
sehr  hohe  Meinung,  und  wenn  ich  sie  dennoch  nicht  zu- 
rückhalte, so  geschieht  es  in  der  Absicht  und  Hoffiiung, 
besser  Begründetes  hervorzulocken. 

Tübingen  6.  Juni  1868. 


XIV.     lieber  die  Einsaugung  von  W^asserstoff 
durch  JUetalle;  von  Th.  Graham. 

{Compt.  rend.  T.LXVI,  p.  1014.) 

Jjei  den  von  mir  schon  veröflfentlichten  Versuchen  über 
die  Einsaugung  (occlusion)  des  Wasserstoffs  durch  Palla- 
dium, Platin  und  Eisen,  habe  ich  nachgewiesen  ^),  dafs  die 
Absorption  des  Gases  in  niederer  Temperatur  sehr  unsicher 
ist,  dafs  sie  aber  nicht  verfehlt  sich  einzustellen,  sobald  man 
das  Metall,  sej  es  in  Schwammform  oder  in  zusammenge- 
hämmerter Masse,  erhitzt  oder  sobald  man  es  in  einer  At- 
mosphäre des  Gases  langsam  und  vollständig  erkalten  läfst. 
Ich  schrieb  diefs  der  Nothwendigkeit  zu,  eine  absolut  reine 
Metallfläche  anzuwenden,  der  wesentlichen  Bedingung  zur 
ersten  Absorptionswirkung,  wie  das,  nach  Faraday's  Beob 
achtungen,  der  Fall  ist  bei  blatt-  oder  drahtförmigem  Platin, 
wenn  es  die  Verbrennung  eines  Gemenges  von  Sauerstoff- 
und  Wasserstoffgas  bewirken  soll.  Kürzlich  hat  sich'  mir 
indefs  eine  neue  Methode,  diese  Metalle  in  niederer  Tem- 
peratur mit  Wasserstoff  zu  beladen,  dargeboten,  die  nicht 
ohne  Interesse  ist. 

Wenn  man  eine  Zinkplatte  in  verdünnte  Schwefelsäure 

1)  Siehe  Ana.  Bd.  GXXIX,  S.  57G. 
Pog^eDdorifs  Annal.  Bd.  CXXXiV,  21 
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stellt,  so  findet  an  deren  Oberfläche  eine  reichliche  Ent- 
wicklung von  Wasserstoff  statt,  aber  keine  Aufsaugung  oder 
Zurückhaltung  des  Gases!  Diefs  negative  Resultat  war  we- 
gen der  krystallinischen  Structur  des  Zinks  zu  erwarten. 
Taucht  man  aber  eine  Palladiumplatte  in  dieselbe  S§ure 
und  setzt  sie  mit  dem  Zink  in  Berührung,  so  beladet  sie 
sich  sogleich  stark  mit  dem  Wasserstoff,  welchep  sich  an  ihre 
Oberfläche  begiebt,  Pie  von  einer  zieoüich  dicken  Palla- 
diumplatte  innerhalb  einer  Stunde,  bei  12^  C«,  absorbirte 
Menge  beträgt  das  173  fache  des  Volums  der  letzterm^). 

Noch  auffallender  war  die  Absorption  des  Wasserstoffs 
als  man  sich  der  Palladiumplatte  in  verdünnter  5äure  als 
negative  Elektrode  einer  Bunsen 'sehen  Batterie  von  sechs 
Zellen  bediente.  Während  der  Sauerstoff  sich  lebhaft  am 
positiven  Pol  entwickelt^,  war  am  negativep  Pol  die  Gas- 
entwicklung, wegen  der  Aufsaugung  des  Wasserstoffs  durch 
das  Palladium,  zwanzig  Secunden  lang  ganz  unterbrochen. 
Die  absorbirte  Menge  stieg  auf  200,4  Vol.,  und  übertraf 
um  Vieles  diejenige,  welche  dieselbe  Platte,  erhitzt  und 
darauf  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  erkaltet,  ein- 
saugte, nämlich  90  Vol.  Bemerk enswerth  ist:  dafs  der 
Wasserstoff,  obwohl  er  ohne  Zweifel  in  die  ganze  Masse 
des  Palladiums  eindringt  und  sie  imprägnirt,  dennoch  keine 
Neigung  zeigt,  das  Metall  im  Vacuo  zu  verlassen  und  zu 
entweichen,  wenigstens  nicht  bei  der  Temperatur  seiner 
Absorption.  So  wurde  eine  dünne  Palladiumplatte,  die  nach 
dem  obigen  Verfahren  mit  Wasserstoff  beladen  worden,  ge- 
waschen, mit  Leinewand  abgetrocknet  und  darauf  vor  der 
Lampe  in  einer  luftleeren  Glasröhre  eingeschlossen.  Als 
man  nach  Verlauf  von  zwei  Monaten  die  Röhre  unter  Queck- 
silber zerbrach,  fand  sie  sich  vollkommen  luftleer.  Keine 
Spur  von  Wasserstoff  war  in  der  Kälte  (etwa  12^)  entwi- 
chen ;  allein  bei  einer  Temperatur  von  100^  C.  und  darüber 

1)  Nicht  unpassend  Ist  es  wohl  hiebei  «u  erinnerü  dn  die  von  Wöhlef 
schon  1825  entdeckte  merkwürdige  Eigenschaft  des  Palladiums,  Kohlen- 
stoff aus  einer  Weingeistflamm^  aufzimehmen.  (Siehe  dies.  Annalen 
Bd.  III,  S.  71.) 
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entwickelten    sich    333  Yolume    des    Gases    aus    dem  Me- 
taU. 

Ein  ähnliches  Resultat  erhielt  man,  als  man  einen  hoh- 
len Palladiumcylinder  von  115  MUm.  Länge,  12  MUm. 
Durchmesser  und  1  Mllm.  Dicke  als  negative  Elektrode  in 
angesäuertem  Wasser  anwandte  und  das  Innere  des  Cylin- 
ders  mittelst  eines  Sprieng eT sehen  Aspirators  luftleer  hielt. 
Es  drang,  selbst  nach  mehren  Stunden,  keine  Spur  von 
Wasserstoff  in  diefs  Innere,  obwohl  das  Gas  ohne  Zwei- 
fel in  bedeutender  Menge  von  der  Aufsenfläche  des  Cylin- 
ders  absorbirt  worden  war  und  die  ganze  Masse  desselben 
imprägnirt  hatte. 

Es  scheint  also,  dafs  die  Flüchtigkeit  des  Wasserstoff- 
gases, gobald  es  vom  Palladium  absorbirt  worden,  gänzlich 
unterdrückt  ist,  und  dafs  es  selbst  in  beträchtlicher  Menge 
in  dem  Metalle  enthalten  seyn  kann,  ohne  bei, niederer 
Temperatur  irgend  eine  merkliche  Spannung  zu  zeigen.  Der 
Wasserstoff  hört  also  im  Einsaugungszustand  auf,  ein  Gas 
zu  seyn,  was  für  eine  Idee  man  sich  übrigens  auch  von 
seinem  physischen  Zustand  machen  möge.  Zu  demselben 
Schlufs  gelangt  man  durch  eine  andere  Reihe  von  Versu- 
chen, welche  beweisen,  dafs  der  Wasserstoff,  um  vom  Pal- 
ladium und  selbst  vom  Eisen  eingesaugt  zu  «werden,  nicht 
unter  einem  starken  Druck  zu  stehen  braucht,  sondern  schon 
bei  einem  hohen  Grad  von  Verdünnung  leicht  von  den 
Metallen  absorbirt  wird. 

Der  von  dem  Palladium  eingesaugte  Wasserstoff  läfst 
sich  leicht  austreiben,  wenn  man  die  Stellung  des  Metalls 
in  der  Zersetzungszelle  umkehrt,  so  dafs  sich  daran  der 
Sauerstoff  entwickeln  mufs.  Die  Austreibung  des  Wasser- 
stoffs erfolgt  ebenso  rasch  wie  zuvor  die  Einsaugung  des- 
selben durch  das  Palladium;  das  Metall  wird  durch  diese 
Behandlung  vollständig  vom  Gase  befreit.  —  Wenn  man 
das  mit  Wasserstoff  beladene  Palladium  an  der  Luft  liegen 
läfst,  so  geschieht  es  zuweilen,  dafs  es  sich  plötzlich  er- 
hitzt und  somit  durch  freiwillige  Oxydation  sein  Gas  voll- 
ständig verliert 
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Auch  das  Platin  kann  sich,  wie  das  Palladium,  durdi 
Volta'sche  Action  mit  Wasserstoff  beladen,  aber  gewölin- 
lieh  ist  die  absorbirte  Gasmenge  geringer.  Die  Wasserstoff- 
menge, welche  in  einer  Zersetzungszelle  durch  altes  Platin 
von  der  Gestalt  einer  Röhre,  die  in  Wanddicke  einem  ge- 
wöhnlichen Tiegelchen  gleichkam,  absorbirt  wurde,  betrag 
2,19  Vol.  Das  Gas  läfst  sich  ebenfalls  austreiben  und  oxy- 
diren,  wenn  man  die  Stelle  des  Platins  in  der  Zersetzungs- 
Zelle  umkehrt.  Das  eingesaugte  Wasserstoff  ertheilt  dem 
Platin  sein  wohlbekanntes  Polarisationsvermögen,  welches 
es  behält,  wenn  man  es  mit  Veinem  Wasser  wäscht,  dann 
in  Leinwand  abtrocknet  und  in  verdünnte  Säure  stellt.  Die 
Hitze,  lY^lcbe  nöthig  ist,  um  den  vom  Platin  absorbirteu 
Wasserstoff  auszutreiben,  kommt  der  Bothgluth  sehr  nahe, 
obgleich  er  bei  niederer  Temperatur  absorbirt  worden  ist. 

Weiches  Eisen,  einige  Zeit  mit  verdünnter  Säure  in  Be- 
rührung gebracht,  absorbirte  0,57  seines  Volumens  an  Was- 
serstoff. Diese  Beladung  hielt  sich  in  niederer  Temperatur 
und  entwich  im  Vacuo  erst  als  die  Temperatur  fast  bis  zur 
Bothgluth  gesteigert  worden.  Dieser  Versuch  beweist,  dafs 
das  Eisen,  wie  das  Platin,  sich  in  der  Kälte  nicht  vom 
Wasserstoff  durchdringen  läfst,  da  die  zur  Austreibung  des 
Gases  erforderliche  Temperator  sehr  hoch  ist '). 

Während  der  Wasserstoff  vom  Platin  und  vom  Palla- 
dium als  negative  Elektrode  angewandt,  in  beträchtlicher 
Menge  absorbirt  wird,  beobachtet  man  keine  Absorption 
des  Sauerstoffs,  wenn  Platten  derselben  Metalle  als  positive 
Elektroden  benutzt  werden.  Der  Sauerstoff  entwickelt  sich 
in  Fülle  an  der  Oberfläche  dieser  Metalle,  ohne  darin  con- 
densirt  zu  werden.  Eine  Platinplafte,  die  mehre  Stunden 
lang  als  positive  Elektrode  gedient  hatte  und  darauf  im 
Vacuo  erhitzt  wurde,  gab  nur  eine  kleine  Spur  von  Koh- 
lensäure, aber  kein  Sauerstoffgas. 

1}  Bei  dem  sinnreichen  Versuch  des  Hrn.  Gaiiletet  wird  zwar  ein  dün- 
nes Eisenblech  in  der  Kälte  vom  Wasserstoff  durchdrungen,  allein,  wie 
es  scheint,  nur  £u  Gunsten  der  penetrirenden  Wirkung  der  Saure,  die 
gleichseitig  in  die  Poren  der  Metalle  eindringt  (Compt,  rend,  4.  Mai 
1868). 
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Die  wohlbekannte  Eigenschaft  des  PlatinschwamiDS  (oder 
eines  gereinigten  Platinblechs),  einen  Wasserstoffstrom  an 
der  Luft  zu  entzünden,  scheint  alleinig  von  dem  Einflufs 
dieses  Metalls  auf  den  von  ihm  eingesaugten  Wasserstoff 
herzorührenr  Der  Wasserstoff  scheint  sich  zu  polarisiren, 
während  seine  Anziehung  zum  Sauerstoff  viel  lebhafter  wird. 
Indem  ich  der  Akademie  die  nachfolgende  Elrklärung  des 
Phänomens  vorlege,  mufs  ich  wegen  des  rein  speculativen 
Charakters  der  Hypothese,  ihre  Nachsicht  in  Anspruch  neh- 
men. Wird  das  Gasmolekül  des  Wasserstoffs  als  eine  Ver- 
knüpfung zweier  Atome,  als  ein  Wasserstoffhydrür,  be- 
trachtet, so  folgt,  dafs  es  die  Anziehung  des  Platins  zum 
negativen  oder  chlorylösen  Atom  (atome  negatif  ou  chlory- 
leux)  des  Wasserstoffsmolekül  ist,  welche  dieses  dem  Me- 
talle anheftet  Es  ist  eine  unvollkommen  befriedigte  Ten- 
denz zur  Bildung  eines  Platinhydrürs.  Das  Wasserstoff-^ 
molekül  ist  folglich  polarisirt,  mit  seiner  positiven  oder  ba- 
sjlösen  Seite  {face  positive  ou  basyleuse)  nach  Aufsen  ge- 
kehrt, und  seine  Anziehung  zum  Sauerstoff  erhält  zugleich 
einen  lebhaften  Impuls.  Zwar  werden  die  beiden  Atome 
eines  Wasserstoffmoleküls  als  untrennbar  betrachtet;  allein 
diefs  ist  nicht  unverträglich  mit  der  Ersetzung  der  fortge- 
nommenen Atome  durch  andere,  von  den  benachbarten  Mo- 
lekülen herstammende  Wasserstoffiatome,  um  den  Affinitäten 
des  Sauerstoffs  zu  genügen.  Es  ist  blofs  die  Voraussetzung 
nöthig,  dafs  ein  Paar  benachbarter  Wasserstoffinoleküle  zu- 
gldch  auf  ein  einziges  äufseres  Sauerstofimolekül  reagire. 
Sie  würden  Wasser  bilden  und  dennoch  ein  Paar  Atome 
oder  ein  einziges  Molekül  Wasserstoff  noch  mit  dem  Platin 
verknüpft  übrig  lassen. 

Die  Oxydation  des  Alkohols,  des  Aetbers  und  analoger 
Körper  unter  Einflufs  des  Platins  scheint  auch,  in  jedem 
Falle,  eine  unmittelbare  Folge  der  Polarisation  des  Wasser- 
stoffs oder  irgend  eines  andern  in  diesen  Substanzen  ent- 
haltenen oxydirbaren  Stoffs  zu  seyn,  wie  das  bei  der  Ver- 
brennung des  Wasserstoffs  selbst  der  All  ist. 

Daraus,  dafs  ein  Gas  bei  niederer  Temperatur  von  eii- 
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nem  Metall  absorbirt  wird,  folgt  noch  nichts  wie  ich  schon 
bemerklich  machte,  dafs  es  bei  derselben  Temperatur  im 
Yacuo  entweichen  mtisse.  Häufig  ist  zu  seiner  Austreibung 
ein  viel  höherer  Wärmegrad  erforderlich  als  zu  seiner  Ab- 
sorption. Diefs  gilt  besonders  von  dem  vom  Eisen  einge- 
saugten Kohleno.'Kjd«  Das  Gufseisen  ist  zu  dergleichen  Ver- 
suchen viel  zu  poröse  und  gestaltet  durch  Gasdiffusion  dem 
Kohlenoxjdgas,  wie  anderen  Gasen,  einen  leichten  Durch- 
gang. Selbst  mit  Schmiedeeisen  ist  die  Beobachtung  schwie- 
rig, wegen  der  langen  Zeit,  während  welcher  diefs  Metall 
fortfährt  das  Kohlenoxjd  zu  entlassen,  mit  dem  es  von 
Natur  versehen  -ist.  Allein  ein  Rohr  von  Schmiedeeisen, 
welches  zuvor  von  seinem  natürlichen  Gase  befreit  worden 
ist,  entläfst  das 'Kohlenoxyd  im  Yacuo  nur  sehr  langsam 
(verglichen  mit  dem  Wasserstoff) ,  obwohl  das  Volum,  wel- 
ches diefs  Metall  vom  Kohlenoxyd  zu  absorbiren  vermag, 
bedeutend  ist,  auf  4  Volume  steigt,  was  das  von  demselben 
Metall  eingesaugte  Wasserstoffvolum  übertrifft.  Das  Kohlen- 
oxyd beginnt  Eisen  von  l'"°',7' Dicke  erst  merklich  zu  durch- 
dringen, wenn  die  Temperatur  eine  bedeutende  Höhe  er- 
reicht hat;  bei  guter  Rothgluth  beträgt  der  Durchgang  in 
einer  Minute 

des  Kohlenoxyds  0,284  CG.  pro  Quadratmeter 
1.  Wasserstoffs  76,500  CG.  » 
Das  Palladium  gestattet  am  besten,  das  Verhalten  des 
Wasserstoffs  im  Einsaugungszustand  in  einem  colloidalen 
Metall  zu  studiren,  da  die  absorbirte  Menge  des  Gases  be- 
trächtlich ist.  In  der  Form  eines  schwammigen  Pulvers  ab- 
sorbirt das  Palladium  655  Volume  Wasserstoff,  und  so  be- 
laden läfst  es  im  Vacuo  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nichts 
entweichen,  sondern  erst,  wenn  die  Temperatur  bis  100^ 
gesteigert  worden  ist.  Geschmiedetes  Palladiumblech  absorbirt 
ganz  eben  so  viel  Gas.  Allein  in  günstigster  Beschaffenheit  zur 
Absorption  bekommt  man  das  Palladium,  wenn  man  es  durch 
Wirkung  der  Säule  aus  einer  Lösung  seines  Chlorürs,  etwa 
1,6  auf  100  Wasself  als  compactes  Metall  niederschlägt«  Das 
Palladium  gehört  nicht  zu  den  Metallen,  welche  sich  auf  diese 
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Weise  leicht  fällen  lassen.  Allein  man  el*hält  es  doch  in 
glänzenden  Lamellen,  wenn  man  einen  düniien  Platindraht  Und 
eine  einzige  grofse  Zelle  anwendet  Nach  einer  gewissen  Zeit 
löst  das  Palladium  sich  ab^  und  zeigt  an  der  Seite,  wo  es 
mit  dem  Platin  in  Berührung  war,  eine  glänzende  Metall- 
fläche, dagegen  auf  Seite  der  Säure  eine  thatte  Oberfläche, 
die  an  metallisches  Arsen  erinnert.  So  dargestellt,  enthält 
es  keinen  eingesaugten  Wasserstoffe  Allein,  als  man  die 
dünnen  Metallhäutchen  bis  100°  in  Wasserstoffgas  erhitzte 
und  darin  eine  Stunde  lang  einem  langsamen  Erkalten  aus- 
setzte, enthielten  sie  982,14  Vol.  des  Gases,  g^messeti  bei 
11®  und  unter  756  MUm.  Barotneterdruck.  Diefs  ist  die 
stärkste  Wasserstoff* Absorption,,  welche  ich  beob6cht^t 
habe.  Das  so  beladene  Palladium  läfst  im  Yacno  bei  ge- 
wöhnlidier  Temperatur  einige  Sparen  von  Wasserstoff  ent- 
weichen, doch  äufserst  langsam.  Sie  entsfirechen  den 
Zahlen 

PaUadium        1,0020        99,27  Grm. 

Wasserstoff     0,0073  0,72    * 

109,00 
d.  h.  dem  Verhältnifs  von  1  Aeq.  Palladium  auf  0,772  Aeq. 
Wasserstoff^)  oder  angenähert  dem  von  gleichen  Aequiva- 
lenten,  Pd  H.  Allein  die  Idee  einer  festen  chemischen  Ver- 
bindung ist  hier  aus  mehren  Gründen  unstatthaft  Das  Pal- 
ladium zeigt  sich  nach  der  Einsaugung  des  WasserstofEs  sicht- 
bar unverändert  Die  Hjdrüre  gewisser  Metalle  sind  fibri- 
gens  wohl  bekannt,  z.  B.  das  des  Kupfers  (Würtz),  das 
des  Eisens  (Wankljn);  allein  beide  sind  pulverfOrmige 
Substanzen,  die  keine  metallische  Eigenschaft  besitzen.  Man 
kann  sogar  Palladiumhjdrür  darstellen,  kann  es  aber  wegen 
seiner  grofsen  Instabilität  nicht  aufbewahren.  Entsprechend 
dem  Verfahren  des  Hrn.  Würtz  zur  Bereitung  des  Kupfer- 
hydrürs,  liefs  man  salpetersaures  Palladiumoxyd  mit  Schwe- 
felsäure sieden  und  erhielt  dadurch  ein  rothes  krystallini- 
sches  Salz,  schwefelsaures  Palladiumoxyd.  Eine  Lösung  die- 
ses Salzes  in  tiberschüssiger  Schwefelsäure  behandelte  man 
1)  H»l,  Pd=  106,5.  • 
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mit  unterscbwef ligsaurem  Natron.  Es  fiel  ein  schwarzes 
Pulver  nieder,  welches  sich  bald  bei  0^  zersetzte,  unter  Ent- 
wicklung einer  bedeutenden  Menge  von  Wasserstofi^as« 
Der  endliche  Rückstand  war  reines  Palladium,  welches  das 
gewöhnliche  schwarze  amorphe  Ansehen  hatte,  ohne  irgend 
eine  Spur  von  Krystallisation.  Es  ist  sonderbar,  dafs  der 
Niederschlag  von  Palladium  keinen  eingesaugten  Wasserstoff 
enthielt,  selbst  nachdem  er  erhifzt  und  auf  gewöhnliche 
Weise  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  gesetzt  worden 
war.  Das  so  bereitete  Palladiumschwarz  absorbirt  keine 
merkliche  Menge  von  diesem  Gase. 

Ich  bin  daher  zu  glauben  geneigt,  dafs  dem  Durchgang 
des  Wasserstoffs  durch  ein  Metall  immer  eine  Verdichtung 
oder  Einsaugung  des  Gases  vorangeht.  Man  mufs  jedoch 
annehmen,  dafs  die  Schnelligkeit  der  Durchdringung  nicht 
proportional  ist  dem  Volum  des  eingesaugten  Gases,  sonst 
würde  das  Palladium  viel  permeabler  seyn  bei  niederer. als 
bei  höherer  Temperatur.  Eine  Palladiumplatte  wurde  bei 
267^  ihres  Wasserstoffis  vollständig  beraubt;  allein  nichts 
desto  weniger  blieb  sie  permeabel;  und  ihre  Permeabilität 
stieg  sogar  bei  noch  höheren  Temperaturen,  ohne  dadurch 
zugleich  für  andere  Gase  permeabel  zu  werden.  Ein  schla- 
gender Versuch  war  folgender.  Man  leitete  ein  Gemenge 
von  gleichen  Volumen  Wasserstoff  und  Kohlensäure  durch 
eine  kleine  Palladiumröhre  von  3  MUm.  innerem  Durc^nes- 
ser  und  0""",30  Wanddicke.  Von  der  AufsenQäche  dieser 
Röhre  entwickelten  sich  im  Vacuo  bei  Rothglühhitze  mit 
ungeheurer  Geschwindigkeit  1017,54  CG.  in  der  Minute  pro 
Quadratmeter.  Diefs  Gas  trübte  Barytwasser  nicht;  es  war 
reiner  Wasserstoff. 

Die  bei  diesen  hohen  Temperaturen  vom  Metall  zurück- 
behaltene Wasserstoffmenge  kann  nicht  merklich  seyn;  allein 
defsungeachtet  glaube  ich,  dafs  eine  vorhanden  ist,  und  dafs 
durch  das  Metall  hin  eine  Art  von  rascher  Cementation 
stattfindet.  Diese  ungemeine  Beweglichkeit  ist  eine  son- 
derbare Eigenschaft  des  Wasserstoffs,  die  sich  anschliefst  an 
die  wichtige  Entdeckung  der  HH.  Sainte-Claire-Deville 
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und  Troost  über  den  Durchgang  dieses  Gases  durch  Eisen- 
und  Platinplatten  bei  hohen  Temperaturen.  Der  rasche 
Durchgang  desselben  Gases  durch  eine  dünne  Kautschuck- 
pktte  scheint  nach  anerkannten  Principien  erklärlicher  zu 
seyn. 

Kautschuck  von  wenigstens  1  Mllm.  Dicke,  zuvor  mit 
Wasserstoff  imprägnirt,  verliert,  der  Luft  ausgesetzt,  in  der 
kürzesten  Zeit  sein  Gas  vollständig«  Eine  Röhre  von  2  Mllm. 
Wanddicke,  durch  welche  man  eine  Stunde  lang  hinterein- 
ander einen  Strom  von  Wasserstoff  und  Kohlensäure  leitete, 
hielt  zurück: 

Wasserstoff     0,0113  Vol. 
Kohlensäure    0,2200    » 

Die  Absorption  des  Wasserstoffs  steht  also  zu  der  der 
Kohlensäure  im  Verhältnifs  1:20;  allein  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  das  erstere  Gas  durch  die  Kautschukplatte 
geht,  verhält  sich  zu  der  des  letzteren  wie  1 : 2,5  d.  h.  der 
Wasserstoff  bewegt  sich  mit  acht  Mal  gröfserer  Geschwin- 
digkeit als  durch  die  Dichtigkeit  seiner  Lösung  angedeutet 
wird.  Allein  die  Diffusibilität  der  Kohlensäure  verhält  sich 
zu  der  des  Wasserstoffs  wie  1 :  4,7.  Der  rasche  Durchgang 
des  Wasserstoffs  durch  das  Kautschuck  erklärt  sich  also 
zum  Theil  durch  die  Schnelligkeit  mit  welcher  das  .Gas, 
vermöge  der  Gasdiffusion,  der  einen  Oberfläche  des  Blattes 
zugeführt  und  von  der  anderen  fortgenommen  wird.  Ueber- 
diefs  gehen  die  beiden  Gase  vermöge  ihrer  Diffusibilität  als 
Flüssigkeiten  durch  die  Substanz  des  Kautschucks.  Nimmt 
man  an,  dafs  in  dieser  Form  die  Diffusibilität  des  Wasser- 
stirfEs  die  der  Kohlensäure  um  eben  so  viel  übertreffe  als 
im  Gaszustand,  so  hat  man,  wie  mir  scheint,  eine  genü- 
gende Erklärung  von  dem  raschen  Durchgang  des  Wasserstoffs 
durch  das  Kautschuck. 

Die  Flüssigkeitsdiffusion  influencirt  gleichfalls  auch  die 
rasche  Zerstreuung  des  Wasserstoffis  bei  hoher  Temperatur 
durch  ein  weiches  colloidales  Metall  wie  Palladium  und  Pla- 
tin. Bekanntlich  ist  die  Flüssigkeitsdiffusion  der  Salze  in 
Wasser  bei  100"  sechsmal  schneller  als  bei  0^.    Wenn  die 
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Diffusion  des  flüssigen  Wasserstoffs  in  demselben  Verhält- 
nifs  mit  der  Temperatur  steigt,  so  mufs  diese  Bewegung 
bei  Rothgluth  viel  rascher  seyn.  Obgleich  die  absorbirte 
Menge  verringert  (oder  der  Durchgang  verengt)  seyn  könrCte, 
so  könnte  doch  der  Ausflufs  der  Flüssigkeit  beschleunigt 
werden.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  verträglich  mit  der 
Lösung  eines  flüssigen  Wasserstoffs  im  colo'idalen  Metall. 
Die  auflösende  Affinität  der  Metalle  scheint  sich  auf  Was- 
serstoff und  Kohlensäure  zu  beschränken;  von  anderen  Ga- 
sen werden  sie  nicht  merklich  durchdrungen. 


XV.     lieber  die  Sonnenstrahlung, 
von  Hrn.  J.  L.  Soret. 

(Compi,  rend.  T.  LXVI,  p,  SlO.) 


JLJei  Verfolgung  meiner  schon  kurz  beschriebenen  Untersu- 
chungen über  die  Sonnenwärme  mittelst  des  Aktinometers  ^), 
habe  ich  neulich  einige  Beobachtungen  über  die  Natur  der 
von  der  Atmosphäre  absorbirten  Strahlen  gemacht. 

Ich  mafs  die  Intensität  der  Sonnenstrahlen,  theils  indem 
ich  sie  frei  auf  das  Thermometer  des  Aktinometers  fallen 
liefs,  theils  indem  ich  sie  zuvor  durch  eine  etwa  5  Centim. 
dicke  Schicht  von  destillirtem  Wasser  leitete.  Diefs  Was- 
ser war  in  einem  an  beiden  Enden  durch  Glasplatten  ver- 
schlossenen Rohre  enthalten.  "" 

Sey  T  die  Temperatur -Erhöhung  des  Thermometers  im 
eisten  Fall,  und   t  die  im  zweiten^),  so  wird  das  Verhält- 

1)  Compt.  rend.  T.  LXV,  p.  526  (23.  Sept.  1867). 

2 )  Damit  t  genau  das  Maafs  der  von  dem  mit  Wasser  gefüllten  Rohre  nicht 
absorbirten  Wfirme  gäbe,  müfste  wegen  der  Reflexionen  an  den  Tren- 
nifngsflächen  der  Mittel  eine  Berichtigung  angebracht  werden;  allein  da 
diese  Berichtigung  proportional  ist  der  durchgelassenen  VVärmemenge, 
so  würde  sie  die  Schlüsse  aus  den  weiterhin  atfgegeb^nen  Resultaten 
nicht  abändern. 
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nifs  ~  desto  gröfser  seyn,  «Is  das  Verhältnifs  der  von  dem 

mit  Wasser  gefüllten  Rohre  nicht  absorbirbaren  Strahlen 
selbst  gröfser  ist.  Da  nun  das  Wasser,  wie  das  Glas,  die 
leuchtende  Wärme  frei  hindurchläfst,  während  es  die  dunkle 
Wärme  und  besonders  die  wenig  brechbaren  Strahlen  ab- 
sorbirt;  so  erhält  man,  wenn  man  diese  Beobachtungen  bei 
verschiedenen  Höhen  der  Sonne  über  dem  Horizont,,  d.  h. 
bei  verschiedenen  Dicken  der  von  den  Strahlen  durchlaufenen 
Luftschichten .  anstellt,  Angaben  über  die  Natur  der  von 
der  Atmosphäre  aufgefangeneM  Wärme. 

Die  absoluten  Werthe  von  T  und  t  sind,  bei  gleicher 
Sonnenhöhe  9  verschieden  nach  den  Zuständen  der  Atmo- 
sphäre, wie  Durchsichtigkeit,  Feuchtigkeit  usw.  Um  den  Ein- 
flufs  der  Zunahme  der  Dicke  der  atmosphärischen  Schich- 
ten zu  ermitteln,  ist  es  daher  zweckmäfsig,  die  zu  verschie- 
denen Stunden  eines  selben  Tages  erhaltenen  Werthe  von 

^  mit  einander  zu  vergleichen.    Man  erkennt  dadurch,  dafs 

dieses  Yerhältnifs  mitten  am  Tage  gröfser  ist  als  bei  klei- 
ner Höhe  der  Sonne  über  dem  Horizont. 

Beobachtungen  in  Genf  gaben  folgende  Resultate: 


Tag 

Stunde 

T 

t 

T 

Febr. 

27 

1M5 

14»,  19 

8»,25 

0,581 

do 

4  25 

9,07 

5,31 

0,545 

März 

9 

12  30 

14,58 

8,66 

0,594 

do 

5  10 

7,81 

3,66 

0,469 

13 

11  30 

14,70 

8,35 

0,568 

do 

4  46 

10,78 

5,77 

0,535 

do 

5  20 

7,06 

3,41 

0,484 

14 

7  10 

7,04 

3,04 

0,432 

do 

12  24 

14,85 

8,51 

0,572 

do 

5  30 

6,74 

3,37» 

0,501 

Apr. 

3 

12  36 

13,89 

8,27 

0,596 

do 

5  36 

7,51 

3,37 

0,449. 

Eine  Reihe  von  Beobachtungen,  gemacht  am  1  Apr.  auf 
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.t. 


T 

Stunde 

t 
T 

0,577 

5''26 

0,566 

0,578 

5  38 

0,531 

0,597 

5  60 

0,528. 

¥: 


dem  MoDt-Saleve  in  etwa  1250  Meter  Höhe,  gab  folgende 
V^erthe  für  das  Verbältnifs  * :  T. 

Stande 

2   16 
2  34 

Der  Werth  von  t :  T  scheint,  besonders  wenn  die  Sonne 
nahe  am  Horizonte  steht,  gröfser  zu  sejn  als  zu  Genf;  doch 
wäre  es  voreilig,  aus  den  Beobachtungen  eines  einzigen 
Tages  einen  allgemeinen  Schlufs  auf  den  Einflufs  der  Höhe 
zu  ziehen. 

Als  ich  das  Wasser  in  der  Röhre  durch  eine  Alaunlö- 
sung ersetzte,  erhielt  ich  zu  Genf  (am  21.  März)  folgende 
Resultate,  die  sich  den  obigen  sehr  nähern: 

Stunde 

7  30 
7  42 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  unter  den 
Umständen,  unter  denen  ich  arbeitete,  die  Atmosphäre,  die 
Lichtstrahlen  in  einem  stärkeren  Verhälfnifs  auffing  als  die 
dunklen,  vom  Wasser  absorbirbaren  Wärmestrahlen.  OfiEen- 
bar  herrscht  eine  Analogie  zwischen  diesem  Resultat  und 
der  wohl  bekannten  Eigenschaft  der  Atmosphäre,  den  ro* 
then  Strahlen  einen  leichteren  Durchgang  zu  gestatten  als 
den  brechbareren  Strahlen. 

Es  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  obigen  Beobachtungen  bei 
kalter  und  sehr  trockner  Witterung  angestellt  wurden.  Es 
wäre  interessant  zu  wissen,  ob  die  Resultate  bei  einer  be- 
deutenden Spannung  der  Wasserdämpfe  dieselben  blieben. 


t 
T 

Stunde 

t 
T 

0,397 

9»  16' 

0,557 

0,462 

12  28 

0,588 

0,486 

5  30 

0,458. 

f 
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XVI.  Ueber  eine  von  Fresnel  aufgestellte  Theorie 

und  über  eine  VTeise  die  mittlere  Gröfse  sehr 

kleiner  Theilchen  zu  messen  j 

von  Hrn.  Ogden  jy,  Rood^ 

Prof.  d.  Physik  am  Columbian  College  in  New -York. 
(American  Journ,  of  Science,  8er»  II,  VoU  XLIII,  p.  1Ö4.) 


▼  V  enü  man  Kerzenlicht  auf  eine  matt  geschliffene  Glas-; 
fläche  fallen  läfst,  unter  sehr  kleinem  Winkel  gegen  die 
Fläche,  so  ist  das  reflectirte  Bild  hell  und  farblos.  Ver- 
gröfsert  man  darauf  den  Winkel,  so  wird  es  erst  gelb,  dann 
roth  und  verschwindet  darauf  gänzlich.  Fresnel  hat  diefs 
dadurch  erklärt '),  dafs  die  brechbareren  Strahlen  wegen 
ihrer  kürzeren  Wellenlängen  noch  bei  einem  Gangunter- 
schied interferiren,  der  für  eine  Interferenz  der  längeren 
Wellen  des  rothen  Lichts  zu  klein  ist.  Der  Gangunter- 
schied hängt  ab  von  der  Tiefe  der  Furchen  auf  der  Glas- 
fläche und  von  deren  Einfallswinkel  der  Strahlen.  Da  es 
nicht  schwer  hält,  den  Winkel  zu  messen ,  bei  welchem 
die  Reflexion  der  rothen  Strahlen  aufhört,  so  läfst  sich 
diese  Theorie  experimentell  prüfen,  sobald  die  mittlere  Tiefe 
der  Furchen  bekannt  ist. 

Als  ich  vor  einiger  Zeit  mit  einer  polirten  Glasplatte 
experimentirte,  die  auf  der  einen  Seite  durch  Lampenrufs 
geschwärzt  war,  überraschte  es  mich,  dafs  diese  Seite  alle 
Lichtstrahlen  bei  grofser  Schiefe  so  reichlich  reflectirte, 
dafs  sie  wie  eine  polirte  Glas-  oder  Metallfläche  aussah. 
Bei  geringerer  Schiefe  war  das  Licht  gelb,  roth,  und  ver- 
schwand dann  ganz. 

Der  Lampenrufs  war  der  des  verbrennenden  Paraffins 
und  die  rothen  Strahlen  verschwanden  bei  einem  Reflexions- 
winkel von  18^,  gerechnet  von  der  Glasfläche.  Die  Licht- 
quelle war  eine  kleine  Glasflamme,  mit  welcher  in  einem 

1)  ^^SS-  Ann.  Bd.  XII,  S.  210.    (Sielte  auch  Ilankel  iu  dies.  Annalen 

Bd.  C,  S.  302.) 
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verfinsterten  Zimmer  experimentirt  wurde.  Die  berufste 
Platte  war  an  einem  getheilten  Kreise  befestigt,  und  an 
ihrer  oberen  Hälfte  war  der  Rufs  abgenommen,  um  mittelst 
der  nackten  Glasfläche  die  geeigneten  Ajustirungen  machen 
zu  können.  Durch  mikroskopische  Messungen  ergab  sich, 
dafs  der  Durchmesser  der  kleineren  und  zahlreicheren  Rufs- 
theilchen  von  0,000018  bis  0,000012  Zoll  schwankte. 

Angenommen,  die  Rufstheilchen  wären  in  allen  Rich- 
tungen von  gleichen  Dimensionen,  so  hätten  wir  folgende 
.Construetion.     BD  wäre  der  Durchmesse  eines  Rufstheil- 


i*j>'  ,'■- 


cheos,  BÄ  der  von  seiner  Oberfläche  reflectirte  Strahl,  CB 
der  von  der  nächst  unteren  Lage  reflectirte,  x  der  Einfalls- 
winkel, und  CB — AB  der  leicht  zu  berechnende  Gangun- 
terschied beider  Strahlen. 

Setzt  man  nun  den  Durchmesser  der  Rufstheilchen 
»0,000018  Zoll,  so  ist,  bei  IS^"  Einfallswinkel,  der  Gang- 
unterschied der  beiden  Strahlen  =  0,000011 ,  während  die 
Wellenlänge  der  Linie  C  im  Roth  nahe  =  0,000026  Zoll. 
Diefs  zeigt,  dafs  der  Gangunterschied  beinahe  die  Hälfte  der 
Wellenlänge  des  rotben  Lichtes  ist,  wenn  der  gröfsere  der 
für  den  Durchmesser  der  Rufstheilchen  gefundenen  Werthe 
angenommen  wird. 

Eine  neue  Reihe  von  Versuchen  aber  den  Winkel,  bei 
welchem  mit  Paraffinrufs  die  rothen  Strahlen  verschwinden, 
ergab  für  verschiedene  Stellen  einer  und  derselben  Platte 
die  Werthe: 

2\^    20%75    18^75    20«    20«. 

Neue  Messungen  mit  einem  anderen  Mikroskop,  dessen 
Mikrometerwerth  nicht  bekannt  war,  zeigten  auch,  dafs  die 
Gröfse  der  kleineren  und  zahlreicheren  Rufstheilchen  von 
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485ÖÖ  '^is  9ÖÜ5Ö  2ioll  schwaulte,  der  ersteren  Gröfse  sich  jedoch 
mehr  Theilchen  näherten  als  der  zweiten.  Nimmt  man  das 
Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  und  combinirt  es  mit  dem 
Mittel  der  zuvor  gemachten,  so  erhält  man  als  mittlere 
Gröfse  der  Theilchen:  ^gj^g  oder  0,00()0146  Zoll. 

Da  der  ^Winkel  des  Verschwindens  der  rothen  Strahlen 
im  Mittel  =  20*^,  so  ergiebt  sich  daraus  ein  Gangunter- 
schied =  0,0000998/ wornach  sich  dieser  zu  der  Wellen^ 
länge  des  rothen  Lichtes  verhält  wie  10  zu  26.  Erwägt 
man,  wie  schwierig  es  ist,  die  Gröfse  der  Rufstheilchen  an- 
nähernd zu  messen,  so  mufs  es  überraschen,  dafs  der  be- 
rechnete Gangunterschied  so  nahe  mit  der  halben  Wellen- 
länge des  in  Rede  stehenden  Lichtes  tibereinstimmt. 

Eine  Magnesiafläche,  dadurch  erzeugt,  dafs  man  eine 
Glasplatte  bis  zur  Opacität  mit  dem  Rauch  eines  brennen- 
den Magnesiumdrahts  sich  beschlagen  läfst,  reflectrirt,  wie 
ich  gefunden,  das  Licht  in  derselben  Weise  bei  sehr  schie- 
fen Incidenzen.  Die  letzte  Farbe  war  roth,  und  die  rothen 
Strahlen  verschwanden  bei  11®.  Die  Gröfse  der  Magnesia- 
theilchen  wurde  zu  0,000036  Zoll  geschätzt.  Lange  nach 
Anstellung  dieser  Messungen  berechnete  ich  den  Gangunter- 
schied der  interferirenden  Strahlen,  und  fand  ihn  =  0,000014 
Zoll,  was,  da  die  Wellenlänge  von  (7  =  0,000026,  der 
Hälfte  einer  Wellenlänge  noch  näher  kommt. 

Diese  Versuche  scheinen  für  die  Richtigkeit  der  Fres- 
nel' sehen  Theorie  zu  sprechen,  und,  wie  ich  glaube,  sind 
wir  dadurch  berechtigt,  den  Procefs  umzukehren,  nämlich 
aus  dem  Verschwinden  der  rothen  Strahlen  und  der  be- 
kannten Wellenlänge  dieser  Strahlen  die  mittlere  Gröfse 
der  Theilchen  oder  die  mittlere  Tiefe  der  Furchen  oder 
Ritze  zu  berechnen. 

So  ergiebt  sich  die  mittlere  Gröfse  der  Theilchen 
des  Paraffinrufses         0",0000188  berechnet 
do         do  0 ,0000146  gemessen 

der  Magnesia  0  ,0000338  berechnet 

do         do  0 ,0000361  gemessen. 
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Es  worden  auch  einige  Versuche  gemacht  über  den  Win- 
kel des  Verschwindens  der  rothen  Strahlen  bei  Rufs  von 
anderen  Substanzen,  nämlich  von 


Alkoholischer  Lösung 

Stearin 

Kampher 

von 

Terpenthinöi 

18»,25  j 

16«     \ 

22») 

18  ,75  \ 

15  ,9  i 

21   i 

16        J 

15  .1| 

20 

16      ! 

15  ,4  i 

17«,25  15«,6  21«. 

Die  eingeklammerten  Werthe  wurden  von  einer  selben 
Slelle  der  Platte  erhalten. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt,  dafs  die  Rufstheilchen  von 
Kamgher  im  Durchschnitt  etwas  gröfser  sind  als  die  von 
Paraffin,  die  von  der  Terpenthinöi- Lösung  dagegen  kleiner. 


H^ 
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XVII.     Künstliche  Kimmung. 
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/\h  Prof.  Robert  Ball  auf  dem  Deck  eines  Dampfi5chi£Es 
den  aufgehenden  Mond  beobachtete,  in  solcher  Stellung, 
dafs  die  Gesichtslinie  den  Schornstein  streifte,  unter  einem 
Winkel  von  etwa  20  Minuten,  sah  er  plötzlich  das  Licht 
des  Gestirns  mit  solchem  Glanz  von  der  schwarzen  Fläche 
reflectirt,  dafs  es  schwer  hielt  nicht  zu  glauben,  der  Effect 
rühre  von  einem  polirten  Spiegel  her.  Der  Mastbaum  zeigte 
die  Erscheinung  nicht:  Beweis,  dafs  es  nur  die  Hitze  des 
Schornsteins  war,  welche  dieselbe  hervorgerufen  hatte  (PhiL 
Mag.  Ser.  IV,  Vol.  XXXV,  p.  404). 


A.W.  Schadens  Buchdruckerei  (L.  Schade)  in  Berlin,  StaUachreiberstr.  47. 
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1868.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  ?• 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXIV. 


I.     Experimenteller  Beweis^  da/s  der  elektrische 
Funke  elektromotorisch  istf  von  E*  Edlund. 

(Vorgetragen  in  cler  KonigL  Schwed.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 

Stockholm  den  13.  Mai  1868.) 


•  I.  In  frühem  Abhandlungen  ^)  habe  ich  bewiesen,  dafs 
durch  die  mechanische  Arbeit,  die  der  galvanische  Strom 
durch  das  Zerreifsen  der  Pole  in  dem  Yol tauschen  Licht- 
bogen verrichtet,  eine  elektromotorische  Kraft  entsteht,  die 
einen  Strom  in  einer  dem  Haupfstrom  entgegengesetzten 
Riditung  aussendet  Da  nun  bei  einer  elektrischen  Entla- 
dung durch  Funkenbildung  in  der  Luft  ebenfalls  ein  Zer- 
reifsen der  Polflächen,  zwischen  denen  der  Funke  gebildet 
wirdy  stattfindet,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  dafs  der  elek- 
trische Funke,  wie  der  galvanische  Lichtbogen,  möglicher- 
weise elektromotorisch  seyn  könnte.  Um  dieses  Yerhältnifs 
näher  zu  untersuchen,  habe  ich,  gemeinschaftlich  mit  Dr. 
Lemström  von  Helsingfors,  nachfolgende  Versuche  ange- 
stellt. 

Bei  der  Untersuchung  wurde  eine  Holtz'sche  Elektro- 
phormasdiine  benutzt,  die  von  Rühmkorff  in  Paris  ange- 
fertigt war.  Die  rotirende  Glasscheibe  hielt  55  Centimeter 
im  Durchmesser,  und  die  beiden  zum  Apparate  gehörenden 
Ladongsflaschen  hatte  lede  eine  äufsere  Belegung  von 
42  Quadratcentimeter.  Der  Galvanometer- Draht  von  Kup- 
fer hielt  1  Millimeter  im  Durchmesser  und  war  von 'einer 
2  Millimeter  dicken  Guttapercha-Lage  umgeben.  Die  ganze 
Dicke  des  Drahtes,  die  isolirende  Lage  mitgerechnet,  betrug 
also  5  Millimeter.  Dieser  Draht  war  in  40  Windungen  auf 
1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  131  S.  586  und  Bd.  134  S.  250. 
Po^geodorir«  Annal.  Bd.  CXXAIV.  22 
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einen  Holzrahmen  gewickelt.    Die  Oeffbung  iu 
Rahmens ,    worin    die  Magnetnadel   an    einem 
hing,  war  5  Centm.  lang  und  3  Centm.  hoch,  l 
Detnadel  vor  Luftzug  zu  (chützen,  war  das  Ins 
einer  Glasglocke  iwigebeo. 

2.  Wenn  der  galvanische  Slrom,  der,  wie  i 
wird,  in  dem  elektrischen  Funkeu  eulEteht,  mi 
Galvanomet«3  untersucht  werden  soll,  mufe  der  1 
eine  geschlossene  Leitung  mit  dem  Galvanometei 
sejn.  Die  Erfüllung  dieser  uothwendigeD  Bedinf 
endlidi,  nach  einigen  fruchtlosen  Bemühungen,  i 
Art: 

AB  in  nebenateh 
stellt  die  rolirende  I 
Scheibe  und  s&  die 
uuger  vor.  Mit  a 
lirter  Kupferdraht  a  c 
bunden,  wogegen 
Draht  de  mit  einer 
gel  d  in  der  N&he  voj 
Von  c  und  e  gehen 
tuugsdrähte  aus  zu  i 
f  und  g.  Zwei  andei 
drahte  fübreu  von  d 
e  und  e  aus  zu  dei 
meter  G.  Bei  m  ist  < 
eingefügt,  der  aus  e 
len,  dünnen  NeuäUx 
steht  Wenn  di«  £ 
maschine  geladen  und  die  Scheibe  ^fi  in  Rotal 
wird,  und  wenn  aufserdem  der  Widerstand  bei 
Abstand  zwischen  den  Kugeln  hd  und  fg  richti 
ist,  so  springen  Funkeu  gleiciizeitig  zwischen  f 
zwischen  b  und  d  über.  Wenn  die  Drähte  au 
che  Weise,  wie  die  Figur  andeutet,  mit  eiuani 
den  werden,  so  zeigt  sich  eine  Schwierigkeit, 
fangs  nicht  ganz  zu  entfernen  veimocbte.    Die 
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Entladtipg  nimmt  natürlich  ihren  Weg  nicht  ausschliefslich 
durdi  den  Funken  bei  fg,  sondern  ein  Theil  geht  durch 
das  Galvanometer  6r*  Hiedurch  erhalten  die  mit  Guttapercha 
überzogenen  Galvanometer -Drähte  eine  elektrische  Ladung, 
welche  auf  die  Magnetnadel  elektroskopisch  einwirkt  und 
dieselbe  zur  Seite  zieht.  Diese  Ladung  hielt  sich  einige  Zeil;, 
nachdem  die  Maschine  still  gestanden,  und  verursachte  einen 
Ausschlag.  Möglicherweise  hätte  diese  Ladung  vermieden 
werden  können,  wenn  das  Galvanometer  auf  andere  Art 
constmirt  und  die  Leitungsdrähte  anders  isolirt  gewesen 
wären*  Ejidlich  glückte  es  )edoch  die  genannte  Ladung 
ganz  und  gar  zu  entfernen  und  die  Gleichgewichtslage  der 
Magnetnadel  unabhängig  von  derselben  zu  machen.  Dieser 
Yortheil  wurde  dadurch  erreidit,  dafs  man  die  Punkte  i 
und  k  direct  mit  einander  durch  einen  Neusilberdraht  h  ver- 
band, weldier  nach  Belieben  verlängert  oder  verkürzt  wer- 
den konnte.  Ueberdiefs  wurde  der  Punkt  k  durch  den  Lei- 
tungsdraht /  mit  der  Wasserleitung  im  Hause  verbunden, 
wodurch  er  in  leitende  Verbindung  mit  der  Erde  kam.  Ein 
Theil  der  diektrischen  Entladung  ging  nun,  statt  durch  das 
Galvanometer,  durch  A,  und  die  Elektricität  der  einen  oder 
AiMtt'n  Art,  welche  sich  möglicherweise  im  Ueberscbufs  be- 
finden mochte,  nahm  durch  den  Leitungsdraht  /  den  Weg 
xur  Erde.  Nachdem  diese  Drähte  eingesetzt  waren,  wurde 
Leine  Ladung  im  Galvanometer  mehr  bemerkt.  Bei  allen 
Yersudien  wurden  die  zur  Elektrophormaschine  gehörenden 
Ladongsflaschen  angewandt  Ohne  diese  erhielt  man  frei- 
lich, wenn  die  Maschine  in  Wirksamkeit  war,  eine  elektri- 
aehe  Ausströmung  von  b  nach  d,  aber  es  war  unmöglich 
eine  Funkenbildung  zwischen  den  Kugeln  f  Und  g  zu  Stande 
XU  bringen,  auch  wenn  der  Widerstand  bei  m  noch  so 
grofs  gemacht  wurde. 

Es  ist  bekannt,  dafs  der  elektrische  Entladungsstrom 
einer  Batterie  auf  die  Magnetnadel  wirkt  Und  einen  Aus- 
adilag  hervorbringt,  welcher  mit  der  Elektricitäts -Menge 
wädist.  Die  BidUung,  in  welcher  der  Ausschlag  der  Mag- 
nelnadel  .geschieht,  ist  dieselbe  wie  wenn  die  Magnetnadel 
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von  einem  galvanischen-  Strome  umflossen  würde,  welcher 
von  der  positiven  Belegung  zu  der  negativen  ginge.  Wenn 
also    die  Kugeln  f  und  g  so  weit  von  einander  entfernt 
f^''  sind,  dafs  keine  Funkenbildung  zwischen  ihnen  stattfindet, 

^;  mufs  jedenfalls    die  Magnetnadel  einen  Ausschlag    machen, 

sobald  die  Elektrophor-Scheibe  umgedreht  wird.  Dieses  .war 
auch  immer  der  Fall;  und  wenn  die  Scheibe  mit  einer  con- 
stauten  Schnelligkeit  rotirte,  folgten  die  Funken   zwischen 
6  und  d  so  dicht  auf  einander,  dafs  die  Gleichgewichtslage 
der  Nadel  constant  wurde.    Die  Gleichgewiditslage  konnte 
nicht  direct  beobachtet  werden,  weil  die  Nadel  beständig 
oscillirte,  aber  man  gelangte  natürlich  zur  Kenntnifs  dersel- 
ben, indem  man  Punkte  der  Scale  beobachtete,  wo  die  Mag- 
netnadel sich  wandte.    Wenn  die  positive  Elektridtät  von 
dem  Eindauger  a  nach  der  Drahtleitung  ging,  war  der  Aus- 
schlag   der  Magnetnadel  immer  nach   der  linken  Seite  der 
Scale.   Sobald  nun  die  Kugeln  f  und  g  so  nahe  zusammen- 
geschoben wurden,  dafs  eine  Funkenbildung  zwiscli^n  ihnen 
entstand,  mufste  der  Ausschlag  der  Magnetnadel  geringer  als 
vorher  werden,  weil  ein  Theil  des  Entladungsstromes  durch 
die  Leitung  cfge  ging.    Wenn  der  Funke  bei  fg  nnr  ein 
Leiter  der  Elektricität  wäre,  mtifste  dieses  der  Fall  gewesen 
sejn.     Aber  statt  dessen  ward  der  Ausschlag  15  bis  20  mal 
gröfser  als  vorher.    Der  AussAlag  hatte  dieselbe  Richtung, 
wie  wenn  keine  Funkenbildung  zwischen  f  und  g  stattfand. 
Wenn  der  positive  Eutladungsstrom  von  a  ausgeht,  so  theilt 
er  sich  bei  c,  ein  Theil  fliefst  durch  den  Funken  bei  fg 
und  ein  anderer  Theil  durch  das  Galvanometer  in  derselben 
Richtung,  wie  es  die  punctirten  Pfeile  andeuten.    Entsteht 
nun  in  dem  elektrischen  Funken,  auf  gleiche  Weise  wie  im 
Volta'schen  Lichtbogen,    ein  galvanischer  Strom  in  «einer 
der  Entladung  entgegengesetzten  Richtung,  so  wird  dieser 
die  Leitungen  in  der  Richtung  durchfliefsen,  wie  die  gestri- 
chenen Pfeile    angeben.     Es    müssen   also  Ausschläge    der 
Magnetnadel   nach    derselben  Richtung  hin  wie  der  Entla«- 
dungsstrom   erfolgen,  und  diefs  war  auch  immer  der  Fall. 
Hieraus   mufs   man  den  Schlufs  ziehen,   dalB  sich  in  dem 
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Jelektrischeh  Funken  eine  elektroDK^orische  Kraft  befindet, 
die  in  einer  dan  Entladungsstrom,  welcher  den  Funken 
vieranlafst,  entgegengesetzten  Richtung  einen  Strom  herror- 
J)ringt.        1  -. 

;  Um  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  noch  g^iauer!  zu 
prüfen,  wurde  die  Verbindung  zwischen  dem  Funken-Appa- 
rat und  den  Drafatleitungen  auf  folgende  Art  verändert: 
Dieser  Apparat  wurde  von  der  Brücke  zwischen  c  und  ^ 
.  fortgenommen  und  statt  dessen  an  der  Seite  bei  n  eingefügt. 
In  die  Brücke  zwischen  c  ond  e  wurde  der  Rheostat  ein- 
^eädialtet,.. der  vorher  seinen  Platz  bei  m  gehabt  Wie 
Idcht  zu  ersehen,  mufste  nun  der  galvanische  Strom  des 
Funkens  einen  Ausschlag  auf  die  Magnetnadel  in  einer  dem 
-Entladungsstrom  entgegengesetzten  Richtung  hervorbringen- 
-Die  Versuche  zeigten  auch,  dafs  dieses  immer  der  Fall  war. 
Die  Gröfse  der  Ausschläge  beruht  in  allen  diesen  Fällen 
hauptsächlich  auf  dem  Abstand  zwischen  den  Kugeln  f  und 
g...  Der  Widerstand  im  Rheostat  m,  so  wie  der  in  h  mufs 
deshalb  so  grofs  genommen  werden,  dafs  eine  Funkenbildung 
.zwischen  den  Kugeln  f  und  g  stattfindet,  auch  wenn  der 
Abstand  zwischen  ihnen  etwas  gröfser  ist. 
.  .3i  Es  schien  mir  ebenfalls  von  Interesse  zu  versuchen, 
ob  der  galvanische  Funkenstrom  im  Stande  sey,  chemische 
-Zersetzungen  zu  bewirken.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die 
Leitungen  zum  Galvanometer  fortgenommen,  und  statt  des 
Rheostat-Drahtes  h  wurde  ein  Voltameter  zwischen  t  und  k 
.eingeschaltet.  Das  Voltameter  enthielt  wie  gewöhnlich  mit 
Wasser  verdünnte  Schwefelsäure.  Aber  ein  sicherer  Beweis 
.für  die  Zersetzung  des  Wassers  wurde  auf  diese  Weise 
nicht  erhalten.  Darauf  wurde  derselbe  Versuch  mit  einer 
'    '  Batterie   von   einigen  Bunsen'schen  Elementen   angestellt, 

nachdem  ein  so  grofser  Widerstand  in  die  Leitung  einge- 
schaltet worden,  dafs  der  Ausschlag  des  Galvanometers  un- 
gefähr eben  so  grofs  war,  wie  der  vom  galvanischen  Fun- 
kenstrome hervorgebrachte.  Aber  mit  diesem  Strome  er- 
hielt man  ebenso  wenig  einen  sichern  Beweis  für  die  Zer- 
setzung  des  Wassers,    Die  Ströme  waren  also  in  beidep 
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Fällen  ta  schwach ,  um  deotUche,  aofsteigmde  Gas -Blasen 
faervorzubringen.  Das  Gas,  welches  von  einem  so  schwa- 
chen Strom  erzeugt  wird,  ist  der  Quantität  nach  mcht  gr5- 
fser  als  dafs  es  theils  von  den  Platinscheiben  festgehalten, 
theils  Yon  der  Flüssigkeit  absorbirt  wird.  Dann  wurde 
Tersncht,  ob  der  gahanische  Fonkenstrom  hinlänglich  stark 
wäre  9  um  eine  Polarisation  anf  den  Platinscheiben  hervor- 
zubringen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  GlasgefäCs  mit 
schwefelsäurehaltigem  Wasser  geföllt,  und  in  dieses  wurden 
zwei  Platinbleche  gestellt,  Ton  denen  das  eine  mit  t  und 
das  andere  mit  k  yerbonden  war*  Während  die  Eld^tro- 
phor-Scheibe  umgedreht  wurde,  waren  die  Leitungsdrähte 
des  Galyanometers  von  •  und  k  getrennt,  konnten  aber  mit 
Hülfe  eines  Commutators  mit  diesen  Punkten  wieder  ver- 
bunden werden,  so  bald  der  Einsaoger  a  durch  einen  Mes- 
singstab in  leitende  Verbindung  mit  dem  Einsauger  b  ge- 
setzt wurde,  und  folglich  alle  Znströmung  der  Elektridtät 
nach  dem  Polarisationsgefäfs  aufhörte.  Wenn  man  nun 
d«i  Entladungsstrom  während  einer  bestimmten  Zeit  das 
Polarisationsgefäfs  durchstreichen  liefs,  während  die  Kugdn 
g  und  f  so  weit  von  einander  entfernt  waren,  dafs  keine  Fun- 
kenbildung zwischen  ihnen  stattfand,  erhielt  man  immer 
einen  schwachen  Polarisationsstro»,  sobald  das  Galvanome- 
ter mit  i  und  k  verbunden  wurde.  Sprangen  dagegen  zwi- 
schen g  und  f  Funken  über,  während  die  Maschine  in 
Wirksamkeit  war,  so  a^iielt  man  nach  der  Vereinigung  der 
Galvanometer-Drähte  mit  t  und  k  einen  Polarisationsstromi 
weicher  vielfach  stärker  war  als  im  ersteren  FaUe.  Der 
Ausschlag  der  Magnetnadel  erfolgte  nach  der  geh(^igen  Seite, 
und  der  Strom  nahm  allmählich  so  viel  ab,  dafs  er  endlich 
ganz  aufhörte.  Wenn  die  Maschine  eine  längere  Zeit  in 
Thätigkeit  war,  wurde  der  Polarisationsstrom  so  stark,  dafs 
die  Scale  des  Femrohrs  nicht  hinreichte,  um  den  ersten 
Anschlag  zu  messen. 

4.  Die  im  Funken-Apparate  angewandten  Kugeln  waren 
von  Eisen,  Messing  und  Zinn,  und  alle  von  voUkommen 
gleicher  Gröfse,  nändich  von   17  Milhn»  Dilrchncsser 
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Mittel  26%1 

Der  Kürze  wegen   wird   in   dem  Folgenden   die   erste 
Gleichgewichtslage  mit  A  und  die  zweite  mit  B  bezeichnet 

werden. 

Versuch  2.    Die  Kugeln   waren   so  weit  yon  einander 
entfernt,  dafs  die  Funkenbildung  aufhörte. 

A  B 

2973  299,7 

297,3  J99,7 

297,5  Mittel  299,7, 
Mittel  297,4 
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Gleichgewichtslage  der  Magnetnadel  wurde  auf  die  Weise 
bestimmt,  dafs  man  die  Punkte  der  Scale,  wo  die  Magnet- 
nadel umwandte,  beobachtete,  und  aus  zwei  solchen  Beob- 
achtungen, die  zu  derselben  Oscillation  gehörten,  das  Mittel 
nahm.  Die  Magnetnadel  bedurfte  zu  einer  einfachen  Oscil- 
lation eine  Zeit  von  ungefähr  11  Secunden.  Die  Elektro- 
]^Of -Scheibe  wurde  mit  möglichst  gleichförmiger  Schnellig- 
keit umgedreht.  Da  die  Scheibe,  wenn  sie  einmal  in  Be* 
wegung  gekommen,  nicht  sogleich  zum  Stillstehen  gebracht 
werden  kann,  so  wurde  die  Maschine,  wenn  es  erforderlich  | 

war,  dadurch  augenblicklich  unwirksam  gemacht,   dafs  man  | 

die  beiden  Einsauger  durch  eine  Metallstange  vereinigte.  Nach-  % 

folgend  einige  wenige  der  angestellten  Beobadbtungen :  | 

Reihe  !• 

Kugeln  Ton  Eisen  bei  fg* 

Versuch  1.  Die  Kugeln  waren  in  3  Millm.  Abstand  von 
einander,  und  zwischen  ihnen  fand  Funkenbildung  statt. 

Gleickgewichulage,  Gleichgewichtslage, 

w^nn  di<$  Maschine  in  wenn  die  Maschine 

Thatigkeit  war.  unwirksam  war. 

260,0  301,5 

261,0  302,5 

264,5  Mittel  302,0. 
263,0 


Venuek  X    Gläth  imt  iem  YmoA  1 
J  B 

257^  300^ 

258^  _Mft5 

259^       Mittel  300A 
Mietel  258,3 
Versuch  4.    Die  Kagdo  warcD  io  1^ 

A  B 

269ja  29M 

2703  yS6fi 

270^       Mittel  296,a 
Büttel  270,1 
VerMuck  5.     Her  Abstand    zwisdieD    ( 
gering,    Funkenbildung. 

A  B 

289,0  2953 

2893  295.8 

288,0  Mittel  295,8. 
Mittel  2883 
"Wenn  Funkenbildung  nriscfaen  den  1 
statt£md,  und  diese  3  Millm.  auseinande 
man  also  im  Mittel  einen  constanten  Au 
Scalentbeilen;  nogegen  wenn  keine  Entla 
und  g  stattfand,  der  Ausschlag  nur  23  Sc 
Uebrigeos  nahm  der  Ausschlag  ab,  sobald 
Bchen  den  Kugeln  verringert  wurde. 

Reibe  2. 
Engeln  von  Hessing  bei  /g. 
Versuch  6.    Die  Kugeln  in  3  MiUm.  A 
bildung. 

A  B 

263,5  300,0 

264,5  299,5 

265,0       Mittel  299,7. 

Mittel  264,3 
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Versuch  7.    Die  Kugeln  tob  einander  entfernt    Keine 
Funkenbildung. 

A  B 

297,0  299,0 

297,0  299,3 
297,3       Mittel  299,2. 


Mittel  297,1 

Versuch  8.    Gleich  mit  dem  Versuch  6. 

A  B 

267,0  299,5 

263,5  299,5 

262,0       Mittel  299,5. 


Mittel  264,2 

Der  mit  Messingkugeln  erhaltene  Ausschlag,  35,4  Scalen- 
theile,  war  also  etwas  geringer  als  wenn  die  Kugeln  von 
Eisen  waren.  Der  Ausschlag,  der  sich  ergab,  wenn  keine 
Funkenbildung  zwischen  f  und  g  stattfand,  war  dagegen* 
wie  es  sejrn  mufste,  derselbe  wie  vorher. 

Reihe  3. 

Kugeln  von  Zinn  bei  fg. 

Versuch  9.  Die  Kugeln  in  3  Milhn.  Abstand.  Funken- 
bildung. 


A 

B 

266,5 

299,0 

264,0 

298,5 

269,0 

Mittel  298,8. 

263,3 

Mittel  265,8 

10.    Gleich  mit  dem  Torherj 

A 

B 

265,5 

299,0 

261,0 

298,6 

267,5 

Mittel  298,& 

263,5 

Mittel  264,4 
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Veriwsh  11.   Die  Kugeln  so  weit  Ton  einander  entfernt, 
daÜB  keine  Funkenbildung  entstand. 


A 

295,8 

295,8 

295,5 

Mittel  295,7 


B 
297.5 
297,5 
Mittel  297,5. 


Verswih  12. 
kenbildung. 


Die  Kugeln  in  1,5  Millm.  Abstand.    Fun- 


A 

271,8 

271,0 

274,3 

Mittel  272,4 


B 
297,5 

297.5 
Mittel  297,5. 


* 

Ywzuch  13,  Die  Kugeln  von  eionnder  ent&mU  Ketwe 
JFuukeQbilduDg. 

A  B 

295,0  297,0 

295,0  297,0 

Mittel  295,0       Mittel  297,0. 

Wenn  der  Abstand  zwischen  den  Kugeln  3  Millm.  war, 
wurde  also  der  Ausschlag  im  Mittel  33,7  Scalentheile; 
folglich  etwas  geringer,  als  wenn  Messingkugeln  angewandt 
wurden. 


Reihe  4. 

Die  beiden  Kugeln  f  und  g  wurden  von  der  Brücke 
zwischen  c  und  e  fortgenommen  und  statt  dessen  bei  n  ein- 
geschaltet; dagegen  wurden  c  und  ß  mit  dem  Rheogtatdraht 
von  Neusilber  verbunden,  der  vorhin  seinen  Platz  bei  m 
gehabt  hatte.  Die  erhaltenen  Ausschläge  gingen  nun  nach 
der  rechten  Seite  der  Scale,  statt  die  firöhem  nach  der  lin- 
ken gegangen  warra;  —  em  Verh^Itnifs,  welches  nur  da- 
durch erklärt  werden  kann,  dafs  d»  Funke  elektromoto- 
risch ist 
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;.    Kugeln  voD  Eisoi. 

A  B 

313,0  294,5 

313,0  294,5 

313,0      Mittel  294,5. 

315,3 
ttel  313,6 
esdüag  betrag  also  19,)  Scalentheile. 

).    Kogeln  TOD  Zinn. 

A  S 

313,5  2953 

314,0  296,0 

313,5  Mittel  295,9. 
ttel  313,7 
Lnsadilag  also  =  17,8  Scaleatbeile. 

e,  weshalb  die  AussdilSge  geringer  als  früher 
die,  daÜB  der  Widerstand  in  der  Brücke  nur 
stat-Drahte  m  bestand,  in  Folge  dessen  der 
er  elektrischen  Entladung  diesen  Weg  nahm, 
nviacben  den  Kogeln  mufsle  also  klein  ge- 
rn, damit  die  Funken  überspringen  konnten. 

Reibe  5. 

PolarisatJOD  der  Platin-Scbeibeii. 
itions-Gefifs  wurde  statt  h  zwischen  i  und  k 
Während  die  Elekttopbor-Scheibe  umgedreht 
ler  Strom  folglich  durch  die  Flüssigkeit  im 
war  das  Galvanometer  G  abgetrennt.  Nach 
sa  Zeit  wurde  die  Maschine  dadurch  unwirk- 
lafs  die  Etilsauger  a  und  b  direct  mit  eiuan- 

wurden.    Barauf  setzte  man  den  Galvano- 
telet  eines  Commutators  eiligst  mit  dem  Pola- 

in  Verbindung,  und  beobachtete  die  succes- 
Friditslagen  der  Magnetnadel. 
.    Keine  Funkenbildung   zwischen  f  und  g. 
ichtslage  der  Magnetnadel  vor  dem  Versuche 
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Die  successives  GleicbgewtcbtdageD  nach  der  Po- 
Traren:  215,0;  217,5;  217,5;  218,0.  Der  grOfisti 
;  war  also  =  4  Scaleotbeile. 
ick  17.  Funkenbildung  zwigchea  f  und  g.  Die 
nchtslage  der  Ma^elnadel  vor  dem  Versuche  ^^ 
)ie  succesBiven  GleichgevrichtslageD  nach  der  Pola- 
™en;  192,5;  209,0;  213,0;  214,5;  215,5;  215,5; 
16,5;  217,0,  Die  erste  beobaditete  Gleichgewichts- 
h  der  Vereinigung  der  Platin -Scheiben  mit  dem 
Deter  ging  also  nun  zu  26,5  Scalentheilen. 

Reihe  6, 
ein  Maafs   für    die  Grübe    der  elektromotorisdien 

bekommen,  wurdeo  die  Leitungsdrähte  einer  gal- 
L  Batterie  zTrtschen  e  und  m  eingeschaltet.  Wenn 
e  zwischen  den  Kugeln  /  und  g  überspi^ng,  war 
niscbe  Strombahn  durch  den  leitenden  Funken  ge- 
,  im  andern  Falle  offen,  und  der  Strom,  welcher 
en  entstand,  mufete  durch  die  galvanische  Batterie 
Beide  Ströme  hatten  also  dieselbe  Leitungsbalm  zu 
en,  und  beide  existirten  nur  während  der  Zeit, 
!r  Funke  zwischen  f  und  g  tibersprang.  Das  Ver- 
iwiscben  den  Ausschlägen,  welche  jeder  S(rom  für 
Galvanometer  venirsacbte,  mufste  deshalb  dem  Ver- 
Ewiscben  ihren  elektromotorischen  Kräften  gleich 
[ittelst  eines  Commutators  konnte  der  Strom  der 
umgekehrt  werjjen,  so  dafs  derselbe  entweder  in 
1  Richtung  wie  der  Funkenstrom  oder  in  entgegen- 
Richtung  ging.  Wenn  der  Ausschlag  des  Funken- 
im  Galvanometer  x  und  der  des  Batteriestromes  y 
wird,  so  bat  man  also  in  dem  einen  Falle  x  +  y, 
dem  andern  x  —  y.  Hieraus  kann  man  x  und  i/ 
^rechnen,    so   wie   das  VerhSltnifs  zwigcbeo   ihnen, 

die  elekli'omotorieche  Kraft  des  Fonkenstromes 
wird.  Damit  mm  dieses  Verfahren  als  vollkommen 
Dgesehea  werden  könne,  ist  erforderlich,  dafs  das 
i'ermögeu    des  Funkens    nicht    dadurch    verSn&rt 
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Mrerde,  dafs  der  Batteriesfrom  denselben  m  der  einen  oder 
andern  Richtung  durchfliefst.  Dieses  ist  auch  ohne  allen 
Zweifel  der  Fall,  weil  der  Batteriestrom  bei  seinein  Gange 
durch  den  Funken  so  geschwächt  wird,  dafs  er  keinen 
merklichen  Einflufs  auf  das  Leitungsvermögen  haben  kann. 
Eis  wäre  inzwischen  leicht  gewesen,  dieses  Yerhältnifs  näher 
zu  untersuchen;  aber  dieses  wurde  für  den  zunächst  vorge- 
setzten Zweck  als  nicht  erforderlich  angesehen. 

Bei  allen  folgenden  Versuchen  bestand  die  Batterie  aus 
10  Bunsen^schen  Elementen.  Das  specifische  Gewicht 
der  Salpetersäure  war  1,32.  Damit  die  Ausschläge  des 
Funkenstromes  gröfser  als  bei  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen würden,  wurden  die  Widerstände  m  und  h  ver- 
ändert. 

Versuch  18. .  Die  Kugeln  f  und  g  waren  von  Eisen,  in 
3  Millm.  Abstand.  Funkenbildung  zwischen  ihnen.  Die 
Gleichgewichtslage 'der  Magnetnadel,  wenn  kein  Strom  durch 
das  Galvanometer  ging,  =s  244,0. 

Gleichgewichtslage,  wenn  die  Ströme  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  gingen. 

x  —  y 

179,5 
174,5. 

Gleichgewichtslage,  wenn  die  Ströme  in  derselben  Rich- 
tung gingen. 

ru-f-y 

148,0 
150,5 
151,5 
Mittel  150,0. 

Gleichgewichtdage,  wenn  die  Ströme  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  gingen. 

178,0 
178,0. 

Das  Mittel  der  beiden  ersten  und  letzten  Beobachtungen 

ist  =  177,5. 
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erau8  erli&lt  maD:  x+-s/^9i,0,  sc  —  | 
«=13,8  und  -  =  5,82. 
1  die  Batterie  aus  10  Elementen  bestan 
imotorische  Kraft   des  FunkeaB  gleich 
en'schcD  Eleineuten. 
ebei  muis  gleichwohl  bemerkt  vrerdea, 
X  nicht  auESchÜefslich  von  dem  Funk 
wird,   sondern  ein  Theil  desselben   vo 
Entladungsstrom   der  Maschine  heniibi 
einen  GrenZTrerlh  dieses  Theiles  zu  be 
achfolgende  Versuche  angestellt: 
■rmch  19.   Die  Kugeln  so  weit  von  ein 
eine  Funkenbildung  erschien: 
leichgewicbtslage,  wenn  die  Maschine  iE 

231,5 

231,3. 
eichgewichtslage,  wenn  die  Maschine  w 

225,0 

224,7. 
!r  Batteriestrom   wurde  mit  dem  Com 

225,0 
225,0 

Mittel  225,0. 
leidigewicbtslage,  wenn  die  Maschine  ii 

231,0 

231,0. 
ttel  aus  den  beiden  ersten  und  letzten 
1,2. 

18  diesem  Versw^e  ergiebt  sich,  dafs  de 
I  Einflufs  auf  die  GrOfse  des  Ausschlage 
icbe  Folge  davon,  dafs  seine  Leitangs! 
d  keine  Fiwkenbildunf:  zwischen  den  Y 
idel.  Der  Enlladungsslrom  hingegen 
ilag  von  6,3  Scaleotheilea  hervor.  Di 
nat&rlich  nicht  so  grofs  werden,  wenn 
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2wischeii  f  ancl  g  stattfindet,  weil  ein  Theil  der  Entladung 
dann  durch  die  Funkenstrecke  geht.  Der  Theil  des  Aus- 
schlages x^  der  von  dem  im  Funken  fg  entstdienden  Slroioe 
verursacht  wird,  kami  also  nicht  geringer  sejn  als  80,3  —  6,3 
=  74,0  Scalentheile.  Auf  diese  Art  findet  man,  dafs  die 
gesuchte  elektromotorische  Kraft  des  Funkens  nicht  geringer 
sejn  kann  als  die  von  53,6  Bunsen'schen  Elementen. 

Versuch  20.  Der  Abstand  zwischen  den  Eisenkugeln 
0,5  Millm.    Funkenbildung. 

x  —  y  x  +  y  x  —  y 

220,5  202,0  220,5 

221,0  201,8  *  220,0. 

200,0 
Mittel  201,3 
Mittel    der   beiden    ersten  und   letzten  Beobachtungen 
«8  220,5. 

Gleichgewichtslage,  wenn  die  Maschine  in  Ruhe  war 
»>  243,1. 

Hieraus  erhält  man:  a;  +  yB»41,8;  x  —  ^  =  22,6;  a;s=s 

32,2 ;  2/  =  9,6  und  ~  =  3,35. 

9 

Die  elektromotorische  Kraft  war  also  nun  gleich  der  von 
33,5  Bunsen'schen  Elementen.  Wenn  von  a;  =  32,2  sub- 
trahirt  wird  6,3,  so  findet  man,  dafs  dieselbe  Kraft  nicht 
geringer  seyn  kann  als  die  von  27  Elementen. 

Versuch  21.  Die  Kugeln  waren  von  Zinn.  Der  Ab- 
stand 3  Millm.  Funkenbildung.  Gleichgewichtslage  der 
Magnetnadel  =242,5. 


«  — y 

tü-hy 

a>  —  y 

169,5 

136,0 

174,5 

169,5 

141,0 
135,5 

173,0. 

Mittel  137,5 

Mittel  aus  den  beiden  ersten  and  letzten  Beobachtungen 
=  171,6. 

Hieraus  erhält  man:  x-\-ysss  105,0;  x  —  ys=  70,9;  x  ss 


X 


88,0;  y  —  17,l  und  -  =  5,15. 
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Die  elektromotorische  Kraft  beträgt  also  51,5  Elemaite 
Wird  6,3  von  88,0  subtrahirt,  so  eriiält  man,  ab  Grenz- 
werth  für  dieselbe  Kraft,  die  von  47,8  Elementen. 

Verbuch  22.  Der  Abstand  zwischen  den  Zinnkugeln 
0,5  Millm.  Funkenbildung.  Gleichgewichtslage  der  Magnet- 
nadel =  241,5. 


x  —  y 

x-+-y 

x  —  y 

225,0 

208,0 

227,0 

224,0 

209,0 
210.0 

226,5 

Mittel  209,0 
Das  Mittel  für  a?  —  y  =  225,5. 

Hieraus  erhält  man:  a?  -(-  y  =  32,5;  jc  —  y  =  16,0;  x  = 

24,3;  y  =  8,3  und  ^  =  2,93. 

Also  ist  die  elektromotorische  Kraft  ss  der  von  29,3 
Elementen,  und  ihr  Grenzwerth  =  der  von  21,7  Elementen. 
Versuch  23.    Die  Kugeln  waren  von  Messing.  Der  AIh 
stand    3  Millm.     Funkenbildung.      Gleichgewichtslage    der 
Magnetnadel  =238,5. 

x  —  y  a?  +  y'  a?  — y 

165,5  129,0  163,5 

161,0  135,0  162,5. 

162,0  128,0 

137,5 

128,5 

Mittel  131,6. 

Mittel  der  ersten  und  letzten  Beobachtungen  £=  162,9. 
Hieraus  erhält  man;  a?  -h  2/  =  106,9;  x-^-y^ss  75,6;  x  = 

91,3;  y  =  15,7  und  ^  =  5,815. 

Die  elektromotorische  Kraft  ist  also  in  diesem  Falle  ss 
der  vou  58,15  Elementen,  und  ihr  Grenzwerth  ==der  von 
54,14  Elementen. 

Versuch  24.  Der  Abstand  der  Messingkugeln  0,5  Millm. 
Funkenbildung.  Gleichgewichtslage  der  Magnetnadel  = 
238,7. 
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x  —  y 

a5-f-y 

x  —  y 

224,0 

206,5 

218,0 

223,5 

203,0 
209,0 

219,0. 

Mittel  206,2 
Das  Mittel  fix  x  —  y  wird  221,1. 

Hieraus  erhält  man:  a;4-j/=s32,5;  x  —  y=17,6;  a?  = 

25,02;  y  =  7,45  und  ~  =  3,36. 

y 

Folglich  ist  die  elektromotorische  Kraft  ss:  33,6,  und  ihr 
Grenzwerth  =der  von  25,2  Bunsen'schen  Elementen. 

Die  elektromotorische  Kraft  in  dem  elektrischen  Funken 
erscheint  unerwartet  grofs,  wenn  man  sie  mit  der  elektri- 
schen Kraft  in  dem  galvanischen  Lichtbogen  vergleicht 
Nach  einer  frühem  Bestimmung  war  diese  letztere,  wenn 
die  Pole  aus  Messing  bestanden,  unge&hr  gleich  der  von 
[  15  Elanenten;   aber*  in  dem  elektrischen  Funken  kann  die- 

.  selbe  nach  dem  Obenstehenden  auf  die  von  50  bis  60  Ele- 

I  menten  steigen;    und  doch  scheint  das  Zerreiisen  der  Pole 

im   Lichtbogen    bedeutend    stärker    zu    seyn    als    in   dem 
Funken. 

Zwei  Umstände  müssen  jedoch  hiebei  in  Betracht  gezo- 
I  gen  werden:  Erstens  ist  der  galvanische  Lichtbogen  conti- 

[  nuirlic^   der  Funken  aber  discontinuirlich.    Die  Dauer  des 

\  Funkens  ist,  wie  bekannt,  von  mehreren  Umständen  abhän- 

\  gig.     Unter  den  Verhältnissen,  die  bei  den  vorhergehenden 

Versuchen  stattfanden,   dürfte  dieselbe  nicht  zu  mehr  als 
0,0001    einer  Secunde   angenommen  werden  können.    Die 

■  I 

Anzahl  der  Funken,  welche  in  jeder  Secunde  übersprangen, 

i:         S^i^S   gc'^ifs   nicht  über   10.    Mit   dieser  Annahme  kommt 

f  man  zu  dem  Schlüsse,   dafs  das  Ueberspringen  der  Funken 

von  einem  Pole  zum  andern  nicht  mehr  als  0,001  der  Zeit 

einnimmt,  in  welcher  die  Maschine  in  Thätigkeit  ist  Ueber- 

diefs  mufs  man  hiebei  bedenken,  dafs  jeder  Funke  für  sich, 

i  wie  Feddersen  gezeigt  hat,  öfters  kein  zusatnmenfaängen- 

d«B  6«nM8  bildet,  sondern  aus  einer  Menge  Partial-Fvnken 

besteht  Um  die  mechanische  Wirksamkeit  des  Lichtbogens 

PoegeDdorfiTa  Annal  Bd.  GXXXIV.  23 
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-^  und  die  des  FunkeDStromes  hinsichtlich  des  Zeiraüsens  der 

Polflächen  zu  vergleichen,  mnÜB  man  also,  nach  diesen  An- 
nahmen, zuerst  die  des  letzteren  mit  1000  mnltipliciren;  — 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dals  in  der  ^Wirklichkat  eine 
noch  gröCsere  Multiplicationszahl  genommen  werden  mufs. 
Zweitens  hahen  die  metallisdien  Polflädhen  im  Lichtbogen 
dne  so  hohe  Temperatur,  da(s  sie  oft  ihrem  Schmelzpunkte 
nahe  sind,  wogegen  die  im  Funken  unbedeutend  wärmer 
sind  als  das  sie  umgebende  MitteL  Das  ZerreiliBen  erfordert 
deshalb  in  dem  letzteren  Falle  mehr  Arbeit  als  in  dem  er- 
steren.  Zieht  man  diese  Umstände  in  Erwägung,  so  erwei- 
set sich  der  Unterschied  zwischen  der  medianisdien  Arbeit 
im  Lichtbogen  und  der  im  Funken  ganz  anders  als  man 
beim  ersten  Anblicke  hätte  denken  können. 

5.  Bei  den  vorstehenden  Versuchen  zur  Bestimmung 
der  elektromotorischen  Kraft  war  der  Abstand  zwisdien 
den  Kugeln  b  und  d  unverändert  derselbe.  Um  zu  bestim- 
men, welchen  Einflufs  eine  Y^änderung  dieses  Abstandes 
hervorbingen  könne,  wurden  nachstehende  Versuche  ausge- 
führt 

Versuch  25.     Die  Batterie   bestand   audi    diefsmal   aus 

10  Bunsen'schen  Elementen.    Der  Abstand  zwischen  den 

Kugeln  b  und  d  ungefähr  8  Millm.   Funkenbildung  zwischen 

den  Kugeln  f  und  g.    Gleichgewichtslage  der  Magnetnadel 

i;::   .         =  231,7. 

x  —  y  aJ  +  y  a?  — y 

150,0  111,5  158,0 

150,5  106,0  153,0. 

101,0 
113,0 


Mittel  107,9 
Mittel  für  a;  —  y  =  152,2. 


f-  Hieraus  erhält  man:  a?  +  y  =  133,8;  x  —  y  =s  78,8;  o?  =s 

101,3;  y  =  22,5  und  ~  =  4,5a 

^f;;^ ;  Die  elektromotorische  Kraft  wird  also  =  der  von  45  Ele- 

menten. 
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Versuch  26.  Der  Abstaud  zwischen  deu  Kugeln  b  und 
d  ungefähr  16  MiUm.  Uebrigens  alles  unverändert.  Die 
Gleidigewichtslage  der  Magnetnadel  =s  231,0. 


x  —  y 

x-^y 

x  —  y 

190,5 

167,0 

185,5 

188,5 

164,0 

189,0. 

160,0 

\ 

Mittel  163,7 
Mittel  £ür  x  —  ysa  188,4. 

Hieraus  erhält  man:  x-i-y  =  67,3 ;  x  —  y=:  42,6 ;  x=s 


54,95;  y  =  12,35  und  i  =  4,45. 

Die  elektromotorische  Kraft  wird  also  nun  =  der  von 
44,5  Elementen,  oder  ungefähr  dasselbe  wie  vorher. 

Aus  den  beiden  letzten  Versuchen  geht  hervor,  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  unabhängig  ist  von  dem  Abstände 
zwischen  den  Kugeln  fr  und  d.  Wie  leicht  einzusehen,  re- 
präsentirt  y  das  Leitungsrvermögen  in  der  ganzen  Bahn; 
und  dieses  beruht  hauptsächlich  auf  dem  Leitungsvermögen 
in  den  Funken  bei  f  und  g  und  auf  der  Anzahl  derselben. 
Im  Versuche  25  wurde  y  beinahe  doppelt  so  grofs  wie  im 
Versuche  26.  Diefs  ist  jedoch  leicht  erklärlich,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  die  Funken  im  ersteren  Falle  viel  rascher  auf- 
einander folgten  als  im  letzteren. 

Der  Gegenstand,  den  ich  zu  behandeln  unternommen 
habe,  ist  durch  die  angeführten  Versuche  keineswegs  voll- 
kommen erschöpft  worden.  Mehrere  Fragen,  die  im  näch- 
sten Zusammenhange  damit  stehen,  erfordern  eine  wieder- 
holte Untersuchung. "  Erst  nachdem  diese  Fragen  beantwor- 
tet sind,  läfst  sich  bestimmen,  ob  die  gefundene  elektromo- 
torische Kraft  möglicherweise  in  Zukunft  eine  praktische 
Anwendung  finden  könne. 
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If,     Ueher  die  Capillaritäts^Consianten  fester 
Körper f  von  G.  Quincke. 

(Aus  d.  Monatsbericht  d.  Akad.  1868  Febr.) 


Llie  Erscheinungen  an  capillaren  Oberflächen  von  Flüssig- 
keiten lassen  sich  bekanntlich  eben  so  wohl  ableiten  aus 
sogenannten  Molecularkräfien,  d.  h.  aus  anziehenden  Kräf- 
ten, die  die  kleinsten  Theilchen  der  wirkenden  Körper  auf 
einander  in  unmerklicher  Entfernung  ausüben,  als  auch 
durch  eine  Spannung  erklären,  welche  in  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  wie  in  einer  gespannten  Membran  vorhan- 
den ist,  und  an  allen  Stellen  dieser  Oberfläche  denselben 
Werth  hat,  wenn  die  Flüssigkeit  von  demselben  Körper 
begränzt  ist. 

Mag  sich  auch  die  erstere  Art  der  Behandlung  für  ge- 
nauere mathematische  Betrachtungen  besser  eignen,  wie  sie 
Laplace  '),  Poisson^)  und  wenn  man  will,  auch  Gaufs^) 
angestellt  haben,  welcher  letztere  im  Grunde  genommen 
beide  Arten  der  Behandlung  vereinigt,  so  hat  die  zweite 
Art  der  Betrachtung  den  Vorzug,  einen  bestimmten  physi- 
kalischen Begriff  anstatt  der  immerhin  unbekannten  Mole- 
cularkräfle  oder  Molecularfunctionen  einzuführen«  Mit  ih- 
rer Hülfe  hat  auch  zuerst  im  Jahre  1804  Thomas  Young^) 
durch  Ausbildung  der  Segn  er 'sehen  Theorie^)  die  drei 
Hauptsätze  der  Capillarität  gefunden.  In  neuerer  Zeit  ha- 
ben die  Herren  G.  Hagen")  und  Plateau'')  wiederholt 
auf  die  Spannung   der  Flüssigkeitsoberflächen   aufinerksam 

1)  Laplace,  mdcanique  ceieiie.  IV,  p,  389.  1805. 

2)  Poisson,  nouvelle  theorie  de  Vaciion  capillaire^     1831. 

3}  Gaufs,  principia  gtneratia   iheoriae  ßgurae  fluidorum   in   iialu 

aequilibrii.    1830. 
4}  Phü.  trän».  1804,  auch  Young,  Uct.  on.  nat.  phii.  U,  p.  649. 
5}  Commtnt.  Soc.  Gott.  L  p.  301.  1751. 

6)  Abhandl.  der  BerL  Akad.     1845  und  1846. 

7)  Me/n.  de  Vacad.  de  Helgique  XXXIIL  1861. 
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gemacht,  und  sind  die  von  letzterem  ^)  sowie  von  Hrn.  van 
der  Menssbrugghe^)  beschriebenen  Versuche  mit  diin^ 
nen  Flössigkeitsmembranen  besonders  geeignet ,  diese  Span- 
nung in  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  zur  Anschauung 
zubringei^' 

Thomas  Young  hat  zunächst  gezeigt,  dafs  die  zm- 
sehen  den  Theilchen  einer  Flüssigkeit  auftretenden  anzie- 
henden Kräfte  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  an  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  und  gleichzeitig  eine  Spannung  er- 
zeugen in  der  freien  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wo  diese 
an  den  luftleeren  Raum  gränzt.  Er  hat  dann  diese  Betrach- 
tungen weiter  auf  die  anderen  Theile  der  Flüssigkeitsober- 
fläche  ausgedehnt,  welche  durch  andere  Flüssigkeiten  oder 
feste  Körper  begränizt  sind,  und  hat  nachgewiesen,  dafs  hier 
ebenfalls  für  alle  Punkte  derselben  Grenzfläche  constante 
Spannung  auftreten  mufs,  die  jedoch  kleiner  als  in  der 
freien  Oberfläche  der  Flüssigf^eit  ist. 

Seine  Anschauung  bleibt  der  aufserordentlichen  Kürze 
wegen  oft  dunkel^)  und  hat  sich  audi  im  Laufe  der  Jahre 
geändert,  da  er  zeitweise  den  Unterschied  in  dem  Verhalten 
der  verschiedenen  Substanzen  allein  in  der  verschiedenen 
Dichtigkeit  derselben  sieht  " 

Mag  man  nun  ausgehen,  von  welcher  Art  der  Betrach- 
tung man  will,  immer  wird  man  darauf  hingevriesen,  dafs 
die  Erscheinungen  der  Capillarität  nicht  blofs  bei  Flüssig- 
keiten ,  sondern  auch  hei  festen  Körpern  auftreten  mmsen^ 
insofern  diese  nicht  absolut  starr  sind  und  eine  Versehie-^ 
bung  der  kleinsten  Theilchen  zulassen.  Der  Verfasser  ist 
auf  dieses  Princip  ursprünglich  durch  die  Beobachtung  ge- 
führt worden,  dafs  geschmolzene  Substanzen,  wie  Kitt  oder 
Glas,  die  in  weichem  Zustande  eine  Gleichgewichtsober- 
fläche haben  bilden  können,  eine  unverhältnifsmäCsig  grofse 
Festigkeit  zeigen,  und  es  scheint  in  der  That,  ah  ob  man 

1)  ib.  Xr/.,  XXIIL,  XXX.,  XXXI^  XXXllU,  XXXVL  1842- 
1866. 

2)  Bull,  de  Vacad.  roy.  de  Belgique  XXIL  No.  11.     1866. 

3)  Yonag,  miicellan*  workä  L  p.  455  $qq*  und  p.  463.    1816. 
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eine  Reilie  aidbll^ider  Erschemmigen  nngesimiigcB  oUIh 
ren  kann  durch  die  Annahine  einer  Spannung  in  der  Ober- 
flädie  fester  Körper,  mag  diese  eine  frde  Ob«rfl5die  sejn, 
d.  h.  an  Liifl  gränzen,  oder  mag  rie  die  gemeinsdiafilidie 
Grenzfläche  eines  anderen  festen  odor  flüssigen  Körpers 
-  seyn. 

Ist  die  freie  Oberflädie  dnes  festen  Körpers  diesdbe, 
wie  die  einer  FlQssigkeit,  auf  welche  dieselben  änfseren 
Kräfte  wirken,  so  kommt  der  freien  Oberflädie  dessdben 
eine  bestimmte  Festigkeit  zu,  gemessen  dordi  den  auf  die 
Längeneinheit  der  Oberfläche  ausgeübten  Zug. 

Die  Festigkeit  runder  Metalidrähte  muÜB  sich  daher  dnrch 
zwei  Glieder  ausdrficken  lassen,  deren  erstes  proportional 
^i  dem  Querschnitt  and  deren  zweites  proportional  der  Peri- 

pherie des  Drahtes  ist    Der  Verfasser  wurde,  als  er  Yer- 
^>  suche   zur   experimentellen  Bestätigung  dieses  Gesetzes  an- 

stellen wollte,  zufallig  auf  eine  wie  es  scheint  wenig  be- 
kannte Abhandlung  des  Hrn.  Karmarsch')  aufrnerksami 
der  durch  zahlreiche  Versuche  rein  empirisch  zu  genau 
demselben  Gesetz  f&r  die  Festigkeit  der  Metalldrähte  ge- 
^•-  kommen    ist,   das  der  Verfasser,  ohne  diese  Versuche  zu 

i£  kennen,  durch  theoretische  Betrachtungen  gefunden  hatte. 

pg  Hr.  Kar  marsch  setzt  die  Festigkeit  der  Metalldrähte 

^  F=aD^  +  bD (1) 

^'-  wo  D   den  Durchmesser   des  Drahtes   und  a  und  b  Con- 

^.^i '  staute   bedeuten«    Die  Gültigkeit  dieses  Ausdrucks  (1)  ist 

1^.  .  nachgewiesen  bei  Drähten   aus  den  verschiedensten  Bezugs 

'^t.  quellen  Ton  Gold,  Stahl,  Eisen,  Neusilber,  Silber,  Messing» 

¥.  Kupfer,  Platin  und  Zink,  sowohl  in  ausgeglühtem  wie  in 

nicht  geglühtem  Zustande.  Die  Abweichung  der .  beobach- 
teten Festigkeiten  von  derjenigen,  die  mit  Hülfe  der  aus 
sämmtlichen  Beobachtungen  abgeleiteten  Werthe  von  a  und 
b  gefunden  worden,  beträgt,  abgesehen  von  vereinzelten 
Ausnahmen,  nur  wenige  Procent,  und  kann  überraschend 
genannt   werden,   wenn   man   die  möglichen  Fehlerquellen 


1)  MittheiluDgen  des  Gew.-Yer.  för  Hannoyer.  1858.     138—155. 
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und  die  Schwierigkeiten  bedenkt,  bei  ähnlichen  Bestimmun- 
gen an  Flüssigkeiten  constante  Resultate  zu  erhalten. 

Da  die  Formel  fQr  geglühte  Drähte  gilt,  so  kann  man 
nach  Ansicht  des  Verfassers  den  Grund  derselben  nicht 
wie  Hr.  Karmarsch  gethan,  darin  sehen,  dafs  das  Metall 
zunächst  an  der  Oberfläche  vermöge  des  Druckes  in  den 
Ziehlöchem  verdichtet  und  in  der  Textur  vortheilhaft  ver- 
ändert wird.  Damit  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dafs 
die  Dichtigkeits- Zunahme  des  Metalls  eine  Zunahme  jener 
Constanten  a  und  b  zur  Folge  hat.  Im  Gegentheil  läfst 
die  Theorie  vorhersehen,  dafs  diese  Zunahme  für  die  Con- 
stante b  grö&er  als  für  a  sejn  mufs,  in  Uebereinstimmung 
mit  der  Erfahrung. 

Hr.  Karmarsch  giebt  die  Dicke  der  Drähte  in  Milli- 
metern, die  Festigkeit  in  Zollpfunden  (halben  Kilogrammen). 
Setzt  man  die  Festigkeit  f  in  Grammen  für  Drähte  vom 
Halbmesser  r  in  Millimetern,  oder 


so  ist 


f=a.^nr  +  ß.nr^      ....    (2) 


a  =  A500  /?  =  «.  — 500 


und  die  Werthe  der  Constanten  a  und  ß  lassen  sich  dann 
leicht  aus  den  von  Herrn  Kar  mar  seh  gegebenen  Werthen 
von  a  und  6  berechnen.  Für  einige  Metalle  sind  im  Fol- 
genden die  so  berechneten  Werthe  von  a  zusammengestellt, 
wo  a  die  Capillaritätsconstante  der  festen  Metalle  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  (15®)  bedeutet  und  den  auf  l"""  der 
Oberfläche  (Peripherie)  ausgeübten  Zug  mifst.  Die  angege- 
benen Zahlen  lassen  sich  leicht  vergleichen  mit  den  gewöhn- 
lichen Capillaritäts- Constanten  von  Flüssigkeiten,  welche 
man  in  Milligrammen  anzugeben  pflegt.  (Vergl.  Fortsdu*itte 
der  Physik.  1«63.  XD[.  S.  68—74  od^r  die  Tafel  am  Schlufs 
dieser  Mittheiiung). 
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Gapillaritäts-CoBfitante  d  der  festen  Metalle. 

Hart  gezogen 

Aosgeglaht 

Eisen 

5731p 

1592«' 

Platin 

3025 

2388 

Kupfer 

2388 

0 

Silber 

2388 

478 

Gold 

1592 

478 

7änk 

557 

Stahl 

6685 

955 

Neusilber 

6685 

1114 

Silber 

(121öth.) 

525ä 

2547 

Gold  (I4kar.) 

3661 

2228 

Messing  (Draht) 

2547 

1751 

x> 

(Saiten) 

1751 
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Die  so  gefundenen  Werthe  der  CapiUarjitätsconstanten 
der  festen  Metalle  in  uugeglühtem  Zustande  sind  freilich 
sehr  grofs,  yerglichen  mit  den  Capillaritätsconstanten  von 
Flüssigkeiten  wie  Wasser  (O^'jOOS)  oder  Quecksilber  («== 
O^^OSS).  Jedoch  hat  schon  Laplace  bemerkt,  dafs  diese 
Constanten  mit  dem  Quadrate  der  Dichtigkeit  wachsen  müs- 
sen, wenn  die  Anziehungsfunction  dieselbe  bleibt,  und  es 
ist  sogar  möglich,  dafs,  wenn  nicht  eine  sprungweise,  doch 
eine  sehr  schnelle  Zunahme  der  Capillaritätsconstante  in  der 
Nähe  des  Erstarrungspunktes  der  Körper  auftritt»  in  ähnli- 
cher Weise,  wie  Dichtigkeit  oder  elektrische  Leitungsföhig- 
keit  eine  plötzliche  Aenderung  erfahren.  Die  Erfahrung 
hat  auch  eine  Zunahme  der  Capillaritätsconstante  mit  sin- 
kender Temperatur  für  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten 
nachgewiesen.  Durch  besondere  Versuche  hat  sich  der  Ver- 
fasser überzeugt,  dais  auch  beim  Quecksilber  eine  solche 
Zunahme  slattfindet,  in  Widerspruch  mit  der  Angabe  Ton 
Hrn.  Frankenheim.  *) 

In  der  Nähe  des  Schmelzpunktes  haben  die  Capillaritäts- 
constanten der  flüssigen  Metalle,  wie  weiter  unten  gezeigt 
werden  wird,   vergleichbare  Werthe.    Es  müssen  also  Me- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  75,  S.  26  1848. 
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talle  mit  hohem  Schmelzpunkt,  abgesehen  von  sonstigen 
Verschiedenheiten  für  gewöhnliche  Temperatur,  einen  hohen 
Werth  der  Capillaritätsconstante  zeigen,  wie  diefs,  auch  aus 
jener  Tabelle  erhellt. 

Da  sich  die  Flüssigkeitsschicht  in  der  Nähe  der  freien 
Oberfläche  wie  eine  gespannte  Membran  verhält,  so  wird 
die  Oberfläche  äufseren  Handrücken  einen  um  so  gröfseren 
Widerstand  entgegensetzen,  je  gröfser  die  Capaiaritätscon- 
staute  a  ist.  Die  Metalle  müssen  sich  also  nach  dem  Werth 
von  a  in  derselben  Reihe  ordnen,  wie  wenn  man  sie  nach 
ihrer  Härte  folgen  läfst.  In  der  That  geben  die  Versuche 
des  Hm.  Karmarsch ^)  oder  Calvert  und  Johnson^) 
über  die  Härte  der  Metalle  Werthe,  die  dieser  Beziehung 
so  genau  entsprechen,  wie  man  es  bei  derartigen  Bestimmun- 
gen erwarten  kann.  Uebrigens  hat  schon  Hr.  Karmarsch 
a.  a»  O.  hervorgehoben,  dafs  die  Reihenfolge  der  ausgeglüh- 
ten Metalle,  mag  man  sie  nach  ihrer  Härte  oder  ihrer  Fe- 
stigkeit ordnen,  dieselbe  ist. 

Man  könnte  nun  meinen,  dafs  Drähte  von  demselben 
Querschnitt  mit  gröfserer  Oberfläche  eine  gröfsere  Festigkeit 
zeigen  müfsten.  Der  Verfasser  hat  in  dieser  Beziehung  Ver- 
suche mit  runden  und  plattgewalzten  Silberdrähten  oder 
(plattirten)  Kupferdrähten  angestellt  und  gefunden,  dafs  die 
Festigkeit  bei  dem  plattgewalzten  Draht  naher  dieselbe,  wie 
bei  dem  runden  Draht  von  gleichem  Querschnitt  nnd  glei- 
chem Material  ist.  Dabei  ist  einmal  zu  berücksichtigen,  dafs 
aufs^  der  Dichtigkeit  auch  der  Zusammenhang  der  Draht- 
oberfläche beim  Plattwalzen,  wie  eine  genauere  mikroskopi- 
sche Besichtigung  lehrt,  verändert  wird,  und  der  Draht 
Risse  bekommt,  wie  ein  flach  gemangelter  Teig.  Ferner  ist 
die  Oberfläche  eines  solchen  plattgewalzten  Drahtes  keine 
Gleichgewichtsoberfläche  und  andere  Kräfte  (die  schwere 
Verschiebbarkeit  der  Theilchen)  lassen  die  von  den  capilla- 
TfA  Kräften  angestrebte  Gleichgewichtsoberfläche  nicht  zu 

1 )  Mitth.  d.  Gew.-Vei-cms  für  Hannover  1858,  S,  178. 

2)  ib.  S.  185  aus  den  Mem.  ofthe  litt,  and  phil,  8qc.  t,  XV,  p.  113 
bU  121,  1868. 
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Stande  kommen.  In  den  Terschiedenen  Theilen  der  wirk« 
lieh  vorhandenen  Oberfläche  \rird  also  verschiedene  Span- 
nung herrschen.  Da  der  Querschnitt  des  plattgewalzten 
Drahtes  aufserdem  sehr  unregelmäfsig  ist,  so  würde  eine 
genauere  Rechnung  erst  Interesse  haben,  wenn  man  im 
Stande  wäre,  Versuche  mit  gezogenen  Drähten  von  eUipti- 
schem  und  kreisförmigem  Querschnitt  vergleichen  zu  können. 
Goldblatt  oder  Silberblatt  hat  keine  zusammenhängende 
Oberfläche,  sondern  ist  durchlöchert.  Sonst  müfste  die  Fe- 
stigkeit ein68  Sttickes  Goldblatt  viel  gröfser  sejn,  nach  den 
Versuchen  des  Hm.  Karmarsch,  als  die  tägliche  Er&hrong 
uns  lehrt.  Sorgt  man  dafür,  dafs  diese  Löcher  fehlen  oder 
in  geringer  Anzahl  vorhanden  sind,  so  ist  die  Festigkeit  sehr 
grofs.  Der  Verfasser  hat  auf  chemischem  Wege  dünne  Pla- 
tin-, Silber-  oder  Goldschichten  auf  ebenen  Glasflächen  ab- 
gelagert und  ist  erstaunt  über  die  Festigkeit,  welche  Schich- 
ten von  0""",001  Dicke  zeigten.  Ein  passend  geformtes 
Stahlstück  hobelt  förmlifjie  Spähne  aus  einer  solchen  Sdiicht. 
Kupfer  auf  der  Silberschicht  metallisch  niedergesdilagen, 
giebt  mit  dem  Silber  zusammen  ebenfalls  eine  sehr  feste 
Metall -Membran.  Beim  Abziehen  vom  Glase  wird  die  an 
Luft  gränzende  Seite  der  Metall -Membran  concav,  die  am 
Glase  gelegene  convex.  Der  Vei^asser  hält  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  hauptsächlich  die  Spannung  der  freien 
Metalloberfläche,  die  der  Theorie  nach  gröfser  als  die  an 
der  Gränze  des  Glases  seyn  mufs,  diese  Krümmung  hervor- 
ruft. Ein  Metall  mit  gröfser  Capillaritätsconstante  wie  Pla- 
tin haftet  deshalb  nicht  auf  Glasflächen,  wenn  es  bei  nie- 
driger Temperatur  auf  denselben  abgelagert  wird,  sondern 
bekommt  Risse,  und  blättert  ab.  Erst  wenn  durch  starke 
Erhitzung  die  Oberflächen -Spannung  vermindert  ist,  haftet 
das  Metall  fester.  Vergröfsert  man  durch  den  Druck  des 
PoUrens  die  Dichtigkeit  und  also  auch  die  capillare  Span- 
nung der  freien  Metalloberfläche,  so  lösen  sich  Metallschidb- 
ten  vom  Glase  ab,  die  sonst  an  demselben  noch  fest  haften« 
Messende  Versuche  über  die  Festigkeit  solcher  dünneü  Me- 
tallscbichten   sind  vom  Verfasser  nicht  angestellt  worden 


• 
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wegen  der  Schwierigkeit  dieselben  zu  befestigen  und  zu 
belasten. 

Bringt  man  dünne  Melalllamellen  wie  Goldblatt  auf  hö- 
here Temperatur,  wodurch  die  Beweglichkeit  der  einzelnen 
Theilchen  erhöht  wird,  so  ziehen  sich  dieselben  vermöge 
der  Oberflächen- Spannung  zusammen,  ähnlich  wie  Flüssig- 
keitstropfen aus  einer  dünnen  Flüssigkeitsschicht  sich  bilden, 
und  die  Poren  der  dünnen  Metalllamelle  werden  gröfser. 
Diefs  erklärt  die  von  Faradaj^)  an  dünnen  Metalllamel- 
len beobachteten  Erscheinungen.  Das  oben  angegebene 
Princip,  dafs  auch  in  der  gemeinschaftlichen  Oberfläche 
zweier  fester  Körper  eine  capillare  Spannuiag  vorhanden 
ist,  läfst  noch  einige  andere  bekannte  und  bisher  unerklärte 
Erscheinungen  vorhersehen. 

Zwei  Adhäsionsplatten  haften  um  so  fester  an  einander, 
je  dünner  die  Flüssigkeitsschicht  zwischen  beiden  ist  Ebenso 
haften  zwei  feste  Körper  um  so  fester  an  einander,  je  dün- 
ner die  Kitt-  oder  Leimschicht  zwischen  denselben. 

Die  Festigkeit  des  damascirten  Stahls  oder  gewalzten 
Eisens  beruht  darauf,  dafs  durch  die  Fabrikation  für  die 
Herstellung  einer  ungeheuren  capiUaren  Oberfläche,  der  Be- 
rührungsfläche heterogener  Substanzen,  gesorgt  wird.  Ver- 
schiedene Eisensorten  werden  in  Packeten  tibereinander  ge- 
legt, und  durch  Walzen  und  Zusammenschweifsen  verbun- 
den; ja  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  sie  dabei  durch 
eine  äufserst  dünne  Oxyd-  oder  Schlackenschicht  getrennt 
bleiben.  Zwischen  dem  Schweifsen  immer  von  Neuem  er- 
hitzt, können  die  weichen  Massen  ihre  gemeinschaftliche 
Oberfläche  so  anordnen,  dafs  die  capillare  Spannung  in  den- 
selben constant  wird  und  den  Maximalwerth  erreicht,  der 
der  gemeinschaftlichen  Gränze  der  beiden  sich  berührenden 
Körper  zukommt. 

Aendert  sich  diese  Anordnung,  etwa  durch  Kräfte  der 
Krjstallisation  oder  dergleichen,  ändert  sich  das  sehnige  Ge- 
I  füge  in  ein  krjstaUinisches  um,  so  mufs  die  Festigkeit  eine 

sehr  viel  geringere  werden. 

1)  Phil,  trans,  1857,  p.  145  auch  Faraday  exper,  rt$,  I.  IV,  p.  401  $qq. 
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Beim*  Drabtziehen  schieben  sich  Hohlcylinder  aus  Ter- 
schieden  dichtem  Metali  übereinander.  Die  durch  das  Zie- 
hen erregte  Wärme  trägt  dazu  bei,  die  Metalltheilchen  leich- 
ter verschiebbar  zu  machen,  so  dafs  an  der  gemeinschaftli- 
chen Oberfläche  zweier  solcher  Hohlcylinder  die  c^pillare 
Spannung  ein  Maximum  wird.  Die  Festigkeit  hart  gezoge* 
ner  Drähte  mufs  also  gröfser  als  die  geglühter  Drähte  seyn. 
Bei  physikalischen  Gemengen  heterogener  Substanzen  (Le- 
'giningen,  Stahl)  mufs  das  Ziehen  der  Drähte  noch  mehr, 
wie  bei  den  homogenen  Metallen  eine  Bildung  capillarer 
Oberflächen  begünstigen,  so  dafs  bei  diesen  auch  die  Ab- 
nahme der  Capillaritätsconstante  durch  Glühen  am  auffal- 
lendsten ist  Alles  diefs  ist  in  Uebereinstimmung  mit  der 
Erfahrung.  Die  grofse  Festigkeit  der  Körper,  die  aus  dün- 
nen Röhrensyistemen  aufgebaut  sind,  wie  die  Knothen,  die 
Festigkeit  von  organischen  Substanzen,  die  aus  einzelnen 
Zellen  bestehen,  mit  grofser  capillarer  Oberfläche,  findet  in 
dieser  capillaren  Spannung  ihre  Erklärung.  Haben  sich 
diese  festen  Substanzen  aus  ursprünglich  weichen  Massen 
gebildet,  so  ist  auch  beim  Festwerden  derselben  in  der  gan- 
zen capillaren  Oberfläche  eine  constante  Spannung  vorhan- 
den gewesen  so  grofs,  wie  sie  unter  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen mögUch  war.  Die  Aenderungen,  welche  diese 
Oberflächen-Spannung  später  durch  Aenderungen  der  Tem- 
peratur oder  der  Gestalt  der  Oberfläche  erleidet,  werden 
im  Allgemeinen  nur  gering  in  Vergleich  mit  dem  ganzen 
beim  Erstarren  vorhandenen  Werth  seyn. 

Die  in  neuester  Zeit  bei  Gradmessungen  bemerkte  Ver- 
änderlichkeit der  Maajbstäbe,  die  von  Hm.  Baeyer^)  nach- 
gewies^i,  dürfte  in  der  üblichen  prismatischen  Form  dersel- 
ben, die  der  Gleichgewichtsoberfläche  so  wenig  entspricht, 
zum  Theil  ihren  Grund  haben.  Bei  Kugeln  und  zwar  eben- 
so wohl  bei  Voll-  wie  bei  Hohlkugeln  sind  Veränderungen 
dieser  Art.  am  wenigsten  zu  besorgen. 

Die  Schwierigkeit,  den  hergebrachten  Vorstellungen  ^t- 
gegen,  in  der  Nähe  der  Oberflädie  fester  Körper  Kräfte 

l)  Bari.  Haonatobtr.  1867,  S.  1. 
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anzunehmen^  die  ¥on  der  Grestalt  der  Oberfläche  abhängen, 
ist  in  der  That  nicht  so  grofs,  wie  sie  beim  ersten  Anbiick 
scheinen  mag.  Umlagerungen  der  Molecüle  sogenannter  fe- 
ster Körper  sind  seit  lange  bekannt.  Die  Plasticität  des 
Eises  ^X  ^i^  Erscheinungen  der  Regelation  ^),  die  Versuche 
von  Hrn.  Tresca^)  über  den  Ausflufs  fester  Körper,  das 
verschiedene  physikalische  Verhalten  desselben  Stoffes,  mag 
er  in  krjstalliniscfaem  oder  anderem  (coUoidaien)  Zustande 
vorkommen,   deuten  auf  eine  mehr  ,od^  minder  hervortre-  ^ 

tende  Gemeinsamkeit  der  Eigensdiaften  fester  und  flüssiger 
Körper. 

Eine  strenge  theoretische  Behandlung  der  Capillar-Er- 
schemungen  fester  Körpw  wird  dadurdi  sehr  erschwert,  dafs 
die  Oberflächen  oft  keine  Gleichgewichtsoberfläcfaen  sind, 
wie  bei  Flüssigkeiten,  da£B  mud  aber  ebenso  wie  bei  die- 
sen über  die  Natur  der  wirkenden  Molecularkräfte  und  die 
Entfernung,  in  welcher  diese  Kräfte  noch  wirken,  in  Un- 
kenntnifs  ist. 

Der  Verfasser  hat  aus  diesem  Grunde  awcfa  vor  der  Hand 
seine  Untersuchungen  wieder  auf  wirklicke  Flüssigkeiten 
geridfctet,  und  die  Capillariiätsconstantm  geschmolzener  Kör- 
per, besonders  der  Metalle,  von  denen  man  bisher  so  gut 
wie  gar  nichts  wufste,  zu  bestimmen  gesucht.  Seine  Erwar- 
tung, dafs  die  Capillaritätsconstanten  der  Metalle  in  der 
Nähe  ihres  Erstarrungsf^unktes  vergleidbbare  Werthe  erge- 
ben müfsten,  hat  sich  dabei  bestätigt.  Freilich  müssen,  der 
Natur  der  Sache  nach,  diese  Bestimmungen  nodi  grö£sere 
Schwankungen  zeigen,  und  nodi  mehr  als  Anuäbenumgen  der 
wirklichen  Werthe  betrachtet  werden,  als  diefs  schon  bei 
Bestimmungen  an  Flüssigkeiten  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur wie  Quecksilber,  Wasser,  Alkohol  usw.  der  Fall  ist. 

Die  edlen  Metalle  wurden  in  Form  vertikaler  Drähte 
in  einer  Flabnme  von  möglieh&t  niedriger  Temj^eratur  ge- 

1)  Forbes^  Phil  tram.  1846,  p.  Ua     Tyndall^  Phil  tram,  1857 
|>.  327. 

2)  Faraday,  Mlt7.  Mag,  t  XVtl  p.  162,  1859,  t  XXl,  p.  146. 

3)  Compt.ritit  r.  L/tX,  >.  754.  1864.  t.LX,  p.  398  und  p.  1226.  1865. 
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schmolzen,  bis  der  daran  hängende  Tropfen  abfiel  Vernach- 
lässigt man  die  geringe  Menge  der  an  dem  dünnen  Dralit 
zurückbleibenden  geschmolzenen  Metallmasse,  so  ist  das  Ge- 
wicht P  des  abfallenden  Tropfens  das  gröfste  Gewicht,  wel- 
ches die  geschmolzene  vertikale  Metallmasse  zu  tragen  ver- 
mag oder 

P^a.2rn (3). 

wo  2r  der  Durchmesser  des  Drahtes  in  Millimetern,  a  die 
Capillaritätsconstante  dies  betreffenden  gesdimolzenen  Metalls. 

Wie  Drähte  wurden  auch  Glasftden  behandelt,  die  vor 
der  Glasbläserlampe  aus  demselben  Glasstab  gezogen  waren. 

Als  Flamme  wurde  gewöhnlich  eine  kleine  Leuchtgas- 
flamme  von  höchstens  lO""*  Höhe  und  3*""  Durchmesser  be- 
nutzt. Nur  beim  Platin^  ^vurde  ein  Strom  Sauerstojfl^as  aus 
einer  gewöhnlichen  Löthrohrspitze  in  die  Flanmie  geleitet. 
Besondere  Versuche  mit  Golddraht  haben  den  Verfasser 
überzeugt,  dafs  Flammen  höherer  Temperatur  veihältnits- 
mäfsig  nur  wenig  kleinere  Tropfen  geben,  weil  die  höchste 
Schicht  der  Tropfenoberfläche  an  festes  Metall  gränzt,  ihre 
Temperatur  also  nahezu  der  Schmelzpunkt  des  Metalls  seyn 
mufs.  Bei  dicken  Drähten  kann  sich  der  Einflufs  der  hö- 
heren Temperatur  der  Flamme  am  wenigsten  geltend  ma- 
chen, und  geben  diese  daher  im  AUgemieinen  auch  die  grö(s- 
ten  Werthe  der  Constanten  er.  Bei  der  beschriebenen  An- 
ordnung des  Versuches  scheinen  dem  Verfasser  die  gröfsten 
Werthe  von  a  auch  die  zuverlässigsten  zu  sejn. 

Zur  Bestätigung  der  durch  GL  3  ausgedrückten  Relation 
folgen  hier  Messungen  an  einer  Reihe  von  Platindrähten. 


Durchmesser 

Gre'wicht  der 

CapiDaritits- 

des  Drahtes 

• 

Tropfen 

costaate 

2r 

P 

a 

mm 

P 

«gr 

0,5675 

0,2912 

163 

0,3689 

0,2055 

177,4 

0,1921 

0,0996 

165,1 

0,0993 

0,0530 

169,8 

0,0767 

0,0410 

169,9 
Mittel  169,04 
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Die  unedlen  Metalle  tropften  aus  einem  Glastrichter,  der 
unten  in  eine  vertikale  Röhre  vom  Durchmesser  2r  im  Lich- 
ten endete.  Die  Tropfengrdfse  ist  dann  ebenfalls  durch 
die  GL  3  bestimmt,  jedoch  ist  es  viel  schwerer  als  bei  dem 
oben  beschriebenen  Verfahren,  tibereinstimmende  Resultate 
zu  erhalten,  selbst  wenn  man  die  die  TropfengrÖfse  bedin- 
gende Zuflufs^eschwindigkeit  des  geschmolzenen  Metalls  mög- 
lichst klein  macht 

Die  vom  Verfasser  in  der  angegebenen  Weise  bestimm- 
ten Capillaritätsconstanten  ce  der  geschmolzenen  Substanzen 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  und  zur 
Vergleichung  die  auf  anderem  Wege  gefundenen  Werthe 
für  Quecksilber')  und  Wasser^)  beigefügt.  Die  Werthe 
von  a  sind  in  Milligrammen  angegeben.  Die  vonPoisson 
mit  a  bezeichnete  Constante,  die  Steighöhe  der  Flüssigkeit 
an  einer  benetzten  vertikalen  Wand  läfst  sich  mit  Hülfe 
der  Gleichung 

leicht  berechnen,  wo  (f  das  specifische  Gewicht  der  betref- 
fenden Flüssigkeit  verglichen  mit  Wasser  bedeutet. 

GapiUaritats- 
Siibstanz  constante  SchmeUpunkt 

.    a 


Platin 

ngr 

169,04 

>1600» 

Gold 

100,22 

1200 

Zinn 

59,85 

230 

Blei 

(56,14) 

330 

Quec^silb» 

55,21 

—   40 

Silber 

40,94 

100 

Glas 

18,09 

(1100?) 

Wasser 

8 

0» 

1 )  Die«e  Ann.  Bd.  105  (1858)  S.  33. 

2)  Forticliritte  d.  Physik  Bd.  XXL  (1867)  S.  108. 
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III.     Ueher  die  Ueherjodsäure  und  ihre  Salze  f 

ton  C  Rammeliberg. 


Jljs  war  im  J,  1833,  als  Magnus  und  Ammerinüller^) 
die  Ueberjodsäare  entdeckten  und  die  Salze  des  Kaliains, 
Natriams  und  Silbers  sorgftltig  untersnditen.  Der  Ausgangs- 
punkt ihrer  Versuche  war  das  Verhalten  des  jodsauren  Na- 
froos  gegen  Chlor  bei  Anwesenheit  freier  Basis,  wobei  ein 
fast  unlösliches  Natronsalz  (halb-Oberjodsaures  Natron)  emU 
steht. 

Die  Entdecker  lehrten  zwei  Salzreihen  bei  den  genann- 
ten einwerthigen  Metallen  kenn^  die  nach  der  SUeren  Be- 
ziehungsweise 

RO.JO^  und  (RO)*.JO^ 
sind,  und  welche  sie  als  neutrale  und  basische  unterschieden. 

Die  Existenz  einer  der  Ueberchlorsäure  analogen  Oxjr 
säure  des  Jods  war  also  nachgewiesen,  eines  neuen  Gliedes 
der  Gruppe,  welche  auch,  die  Uebermangansäure  enthftlt, 
und  deren  Anhydride  7  At.  Sauerstoff  endialten. 

Bei  Gelegenheit  einer  Monographie  der  jodsanren  Salze^ 
welche  einige  Jahre  spttter  erschien*),  zeigte  idi,  dafs  jod- 
saures Kali  in  der  Hitze  unter  keinerlei  Umständen  über- 
jodsaures  Kali  bildet;  allein  ich  fand,  dafs  jodsaurer  Baryt, 
Slrontian  und  Kalk  beim  Glühen, unter  Verlust  Ton  Sauer- 
stoff und  Jod  sich  in  basisch  überjodsaure  Salze  verwan- 
deln, welche  in  der  Glühhitze  beständig  sind,  und  als  fünf- 
(el-basische  Salze,  (RO)^.JO^,  bezeichnet  werden  müssen. 
Zugleich  beschrieb  ich  die  Bildung  des  betreffenden  Baryt- 
salzes aus  Jodbaryum  und  Baryumsuperoxyd.  Diese  Er- 
fahrungen veranlafsten  weitere  Versuche  mit  Hyperjodaten, 
welche  jedoch  damals  unvollendet  blieben. 

Auf  Lieb ig's  Veranlassung  hat  Bengiesser')  die  Dar- 

1)  Diese  Ano.  Bd.  28,  S.  514. 

2)  Ebendas.  Bd.  44,  S.  545. 

3}  Ann.  d.  Pharm.  Bd.  17,  S.  254, 
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Stellung  der  Säure  und  einige  ihrer  Eigenschaften  zum  Ge- 
genstand von  Versuchen  gemacht. 

Im  J.  1852  publicirte  Langlois^)  eine  Arbeit  über 
unseren  Gegenstand,  oder  viehnehr  vereinzelte  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  der  Salze  von  Ammoniak,  der  Erden, 
Magnesia,  Zink,  Blei  und  Kupfer,  wobei  er  weitere  drittel- 
und  viertel'basische  Salze  fand.  Diese  Arbeit  würde  unsere 
Kenntnisse  wesentlich  gefördert  haben,  wenn  sie  den  von 
den  Entdeckern  der  Ueberjodsäure  vorgezeichneten  Weg 
verfolgt  und  die  verschiedenen  Sättigungsstufen,  die  aus 
der  nämlichen  Basis  hervorgehen,  genau  untersucht  hätte. 
Die  Zusammensetzung  der  krystallisirten  Säure  selbst  hat 
Langlois  richtig  bestimmt,  allein  seine  Annahme,  die  Säure 
sej  fünfbasisch,  ihre  Salze  enthielten  5  At.  Basis,  die  in  der 
Regel  theilweise  durch  basisches  Wasser  vertreten  seyen, 
beruht  nicht  auf  Versuchen  und  ignorirt  gerade  die  wich- 
tigsten Salze,  nämlich  die  wasserfreien  RO.JO''  und 
(RO)V.JO\ 

Es  sind  theoretische  Erwägungen,  welche  mich  bewogen, 
das  Studium  der  überjodsauren  Salze  wieder  aufzunehmen, 
die  Frage  nämlich:  welche  Beziehung  hat  eine  in  concreter 
Form'  darstellbare  Säure  zu  den  verschiedenen  Sättigungs- 
stufen, welche  sie  mit  den  Basen  bildet.  Die  Ueberjodsäure 
schien  für  diesen  Zweck  sehr  geeignet,  und  manche  ihrer 
Salze  bieten  überdiefs  durch  ihre  Krjstallform  ein  grofses 
Interesse  dar,  insofern  sie  das  Gebiet  der  isomorphen  Kör- 
per thatsächlich  erweitem. 

Um  eine  bestimmte  Nomenklatur  für  die  einzelnen  Salz- 
reihen zu  haben,  nenne  ich  die  Salze 

RJO*  oder  RPO« 
normale  oder  einfach  überjodsaure  Salze,  was  durchaus  nicht 
die  Meinung,  das  Mol.  der  Säure  sej  H JO^,  einschliefsen 
soll.    Diese  stets  sauer  reagirenden  Salze  stehen  gleichsam 
an  der  Spitze.    Ihnen  reihen  sich  die  Salze 

1 )  Ann.  Chim.  Phyt.    T.  XXXf  F.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  56, 

S.  36. 
Posgendorffs  Ann.   Bd.  GXXXIY.  24 
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R*PO*  oder  R«PO^ 
als  Aa/b-übeijodsaure  Salze  an,  welche  nicht  selten  auch 
noch  bei  Gegenwart  freier  Säuren  (wegen  ihrer  Schwerlös- 
lichkeit) oder  durch  Wirkung  des  Wassers  auf  die  norma- 
len Sake  entstehen.  Von  den  noch  basischeren  wird  bei 
den  einzelnen  Metallen  die  Bede  sejm. 

Salze  von  Kalium. 

Normales  überjodsanres  Kali.    KJO^ 

Beim  Einleiten  von  Chlor  in  eine  mit  Kaliumhydroxyd 
versetzte  heifse  Auflösung  von  jodsaurem  Kali  krjrstallisirt 
gewöhnlich  schon  ein  Theil  des  Salzes ,  ein  anderer  beim 
Verdampfen  der  Mutterlauge. 

Selten  sind  die  Kr jstalle  dieser  schwerlöslichen  Verbin- 
dung für  Messungen  geeignet.  In  diesem  Fall  beobachtet 
man,  dafs  ihre  Form  ganz  mit  der  zuerst  von  Mi ts eher- 
lieh,  sodann  kürzlich  von  Groth  ')  beschriebenen  des  über- 
chlorsauren  Kalis  übereinstimmt.  Beide  Sähe  sind  in  der 
That  isomorph.  Es  sind  Combinationen  des  ersten  Paars  p 
und  des  dritten  r  mit  der  Endfläche  e,  an  welchen  r  und  c 
vorherrsdien.    Es  ist 

Berechnet 

p:p  an  a  = 

»    6=    76^16' 
r  :  r  an  c  = 

»    a=»    79  16 
c:r  =  140  22 

p:r  =120     7 

Eine  schmale  Abstumpfung  der  Kanten  pr  scheint  einem 
Bhombenoktaeder  la:b:  c  anzugehören. 

Nach  den  Messungen  ist  das  Axenverhältnifs  a:b:c 
bei  K  JO^    =  0,78504  : 1 :  0,65021 
-    KClO*  =  0,7817    :1:0,6408  (Mitscherlich). 
Die  Kr  jstalle  sind  sehr  klein,  aber  glatt  und  glänzend- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  133,  S.  194, 


Beobachtet 

Mitscherlich 

Grotb 

»loa«  44 

103»  58' 

103»  58' 

76  10 

♦100  44 

101  19 

101  22 

79  10 

140  22 
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Sie  lösen  sich  in  290  Th.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur 
au£    Die  Auflösung  reagirt  sauer. 

Magnus  und  Ammermüller  erhielten  durch  Erhitzen 

Jodkalium  72,950 
Sauerstoff  27,134 
100,084 
und  Langlois  giebt  71,95  Jodkalium  an. 

Berechnet. 

K-   39  =  16,95) 
J  =127  =  55,22)   '^'^' 
40=   64  =  27,83 
230    100. 
Auch  ich  habe  mich  tiberzeugt,  dafs  das  Salz  wasserfrei 
ist,  und  den  Jodgehalt  volumetrisch  =  55,6  Proc  gefunden. 

Halb  uberjodsaures  Kali. 

Nach  Magnus  und  Ammermüller  giebt  eine  Auflö- 
sung des  normalen  Salzes  (K  JO^)  beim  Eindampfen  mit 
Kalilauge  kleine  weifse  Kr jstalle,  welche  beim  Erhitzen 
22,188  Proc.  Sauerstoff  entwickeln  und  77,735  Proc  eines 
alkalischen  Rückstandes  von  Jodkalium  und  Kali  hinter- 
'  lassen. 

Hiemach  wäre  das  halb  tiberjodsaure  Kali,  welches  die 
Genannten  untersucht  haben,  toasserfrei,  und  der  Formel 

k*  j»  o* 

entsprediend. 

4K  =  156  =  28,16  =  2KJ  =  332  j  _ 
2J       254      45,85       K^Oc=   94)""^* 
90      144      25,99       80   ««128         23,11 
554    lOÖ.  554       100. 

Langlois  erwähnt  dieses  Salzes  gar  nicht. 
Ich  habe  mich  zu  seiner  Darstellung  gleichfalls  der  oben 
erwähnten  Methode  bedient,  beim  Verdampfen  jedoch  stets 
deutliche,  ja  oft  sehr  ansehnliche  Krjstalle  erhalten,  welche 
einem  wasserhaltigen  Salz  angehören. 

L  2,192  gaben  beim  Erhitzen  Sauerstoff  und  0,475 
Wasser  =  21,67  Proc. 

24* 


'.1 


:-j.-*:^^*' 


.< 


:!■  ■■■ 
fr  ,• 


'.-  jJ'- 
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IL  2,d08  verloren  bei  1ÖÖ*>  0,609  =  20,91  Proc. ;  der 
Verlust  stieg  bei  180<>  auf  0,626  »21,53  Proc,  und  dann 
war  das  Gewicht  bis  250^  unverändert  Mit  Schwefelsäure 
abgedampft,  gaben  sie  1,396  K^'SO'r^  K  0,62579. 

III.  1,536  wurden  mit  salpetersaurem  Silber  gefällt. 
Der  braunschwarze  Niederschlag,  bei  150^  getrocknet,  war 
=  3,03.  Als  Ag'^JO«^  vrürde  er  =0,50434  Jod  seyn. 
Aus  dem  vom  Silberüberschufs  befreiten  Filtrat  wurden 
beim  Eindampfen  0,655  K  Cl  =  K  0,342886  erhalten. 

2,933  verloren  über  Schwefelsäure  binnen  8  Tagen  0,667 
an  Wasser. 

IV.  Zwei  volumetrische  Proben  zeigten  einen  Jodgehalt 
=  34,45  und  35,04  Proc. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

Kalinm 

21,18 

22,32 

Jod 

32,84 ») 

34,45  —  35,04 

Wasser    21,67 

21,53 

22,70. 

Hiernach  enthält  das  krjstallisirte  halb  überjodsaure  Kali 
9  Mol.  Wasser, 

K*J^O^+9aq. 
4K    »156=:  21,79 
2J  254      34,47 

90         144      20,11 
9aq.       162      22,63 
716    100. 

Dieses  Salz  verliert  also  seinen  ganzen  Wassergehalt 
durch  Verwittern  über  Schwefelsäure. 

Dafs  das  halb  überjodsaure  Kali  beim  Schmelzen  |  des 
SauerstojflPs  verliert,  und  nicht,  wie  das  entsprechende  Na- 
tronsalz zuerst  nur  f,  haben  die  Entdecker  schon  gezeigt. 
Auch  das  wasserhaltige  Salz  verhält  sich  so. 

2,192  gaben  0,475  Wasser  und  einen  Rückstand  »  1,307 
=  ö9,63  Proc.  oder  =  76,12  Proc.  des  wasserfreien  Salzes. 
Es  ist  vielleicht  kein  blofses  Gemenge  von  2KJ  undK^O, 
sondern  möglicherweise  ein  Oxyjodür 

1)  S.  die  NatrousaUe. 

2)  Die  Fällung  mit  SilbersaUe  ist  keine  vollständige.     Das  mit  GUorwai- 
•entofisSiire  erhitzte  Filtrat  färbte  sich  gelb  und  entwickelte  etwas  Chlor. 
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1  Th.  des  Salzes  löst  sich  in  9,7  Tb.  Wasser  von  mitt- 
lerer Temperatur  auf.  Die  Auflösung  reagirt  schwach  al- 
kalisch. 

Die  Beschreibung  der  Krjstalle  folgt  am  Schlufs  dieser 
Abhandlung. 

Salze  yon  Natrium. 

Normales  übeijodsanres  Natron. 

I.     Wasserfreies. 

Nur  dieses  Salz  ist  von  den  Entdeckern  der  Säure  be- 
schrieben worden.  Sie  erhielten  es  durch  Auflösen  des  ba- 
sischen in  freier  Ueberjodsäure,  und  geben  nur  an,  es  bilde 
weifse  Kry stalle,  die  luftbeständig  und  leicht  löslich  sejen. 
Auch  beim  Erhitzen  gab  die  Verbindung  kein  Wasser,  zer- 
setzte sich  aber  in  28,754  Proc.  Sauerstoff  und  71,949  Proc. 
Jodnatrium. 

Vor  langer  Zeit  schon  hatte  ich  durch  Umkrystallisiren 
des  weiterhin  zu  beschreibenden  Hjdirats  farblose,  durchsich- 
tige Krystalle  erhalten,  welche  sich  alsNaJO^  zuerkennen, 
gaben.  Sie  gehören  dem  eiergliedrigen  System  an,  und  sind 
Combinationen  eines  Quadratoktaeders,  welches  in  den  End- 
kanten 99^30'  mifst,  mit  dem  ersten  stumpferen^}.  Neuere 
Beobachtungen  bestätigen  die  früheren,  namentlich  die  vier- 
gliedrige  Symmetrie  der  Krystalle,  welche  mit  denen  von 
Am  JOS  LiJO^  und  AgJO^  isomorph  sind.  Später  habe 
'ich  dieses  Salz  wieder  erhalten,  und  zwar  sowohl  beim  Um- 
krystallisiren  des  sechsgliedrigen  Hydrats ,  neben  welchem 
es  öfter  in  geringer  Menge  sich  gebildet  hatte,  als  auch  beim 
Abdampfen  der  Auflösungen  des  Hydrats  und  von  Bittersalz 
(s.  Magnesiasalze). 

I.  2,84  verloren  bei  lOO^'  nur  0,002  und  bis  190^  nichts 
weiter,    Sie  gaben  0,937  Na*SO*  =  Na  3,03535. 

1)  S.  Die  neaesten  Forsclinngen  in  der  krysuUogr.  Ghemie.  Leipttg  1857, 
S.  72. 
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IL  2,0675  mit  salpetersaurem  Silber  geföllt,  gaben  7,246 
braunschwarzes  Ag^  JO^  =  J  1,206459. 

IIL  Zwei  Tolametriscbe  Proben  gaben  57,69  und 
57,88  Proc.  Jod. 

NaJO*  I.  IL  IIL 

Na  =   23  =  10,75    10,69    10,64  ') 
J  127       59,35  58,36        57,69  —  57,8» 

40  64      29,90  ^) 

214    100. 

IT.     Mit  3  Mol.  Wasser. 

Basisch  tiberjodsaures  Natron  löst  sich  leicht  in  Salpeter- 
säure auf.  Aus  dieser  Auflösang  setzen  sich  beim  Ver- 
dampfen sehr  schöne  glänzende  und  harte  durdisichtige,  oder 
durchscheinende  Krystalle  von  einfach  fiberjodsaürem  Na- 
tron mit  3  MoL  Wasser  ab. 

Die  Form  dieser  Krystalle  ist  sechsgliedrig-rhötnboe'drisch; 
sie  bilden  Combinationen  eines  Rhomboeders  mit  dem  er- 
sten stumpferen  und  dem  ersten  schärferen,  dem  zweiten 
Prisma  und  der  Endfläche.  Der  Endkantenwinkel  des  Haupt- 
rhomboeders  ist  =»94^28^. 

Was  aber  diese  Krystatle  interessant  macht,  ist  eine  Be* 
mimorphie,  ähnlich  der  des  Turmalins.  Die  Endfläche  tritt 
nur  am  einen  Ende  auf,  und  dadurch  werden  ^e  Formen 
tetraederähnlich.  Das  erste  stumpfere  Bhomboeder  dage- 
gen beobachtet  man  nur  am  anderen  Ende.  Die  Flächen 
des  Hauptrhomboeders  und  des  ersten  schärferen  finden  sich 
an  beiden  Enden,  an  dem  aber,  welches  die  Endfläche  trägt, 
treten  sie  bei  der  grofsen  Ausdehnung  derselben  sehr  zurück« 

Stets  sind  diese  Krystalle  mit  ihren  Endecken  auf-  und 
aneinander  gewachsen,  und  so  ist  das  obere  Ende  dasjenige, 
welches  die  herrschenide  Endfläche  trägt.  Man  untierschei- 
det  jedoch  zweierlei  Combinationen:  a)  am  unteren  Ende 
herrscht  das  Hauptrhomboeder^  die  beiden  anderen  treten 
untergeordnet  hinzu;     6)    am    unteren  Ende   herrscht   das 

I)  Resultat  eines  älteren  Versuchs. 
'    2)  Das  Salz  raufs  70,1  NaJ  geben.     Durch   einen  Druckfehler  steht  in 
der  Abh.  von  M.  u.  A.  80,028. 
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erste  schärfere,  dessen  Endkanten  durch  das  Hau{yfrhomboe- 
der  abgestumpft,  und  dessen  Endeeken  durch  das  erste 
stumpfere  dreiflächig  zugespitzt  werden. 

Das  zweite  Prisma  ist  sehr  klein  und  selten,  und  wie 
mir  scheint  nie  voUflächig  vorhanden.  Auch  Andeutungen 
eines  Dreikantners  aus  der  Endkantenzone  des  Haaptrhom- 
boeders,  zwischen  ihm  und  dem  ersten  stumpferen,  finden 
sich  Tor. 

Die  als  Sechseck  erscheinende  Endfläche  ist  zwar  glän- 
z^id,  giebt  aber  meist  wegen  Poljsymmetrie  mehre  Bilder; 
das  erste  stumpfere  ist  stets  gestreift  nach  der  Kantenzone 
des  Hatiptrhomboeders  und  überdiefs  gekrtimmt;  das  Haupt- 
rhomboeder  ist  Ranzend,  aber  meist  uneben;  nur  das  erste 
schärfere  und  das  Prisma  sind  glänzend  und  glatt. 

Ich  habe  die  Formen  des  überjodsauren  Natrons  schon 
vor  längerer  Zeit  beschrieben  und  gemessen  ^)  und  die  Mes- 
sutigen  neuerlich  wiederholt,  ohne  jedoch  darin  Veranlassung 
zu  finden,  die  früheren  zu  -corrigiren. 

Die  Krjstalle  verwittern  an  der  Luft,  über  Schwefel- 
säure erfolgt  diefs  schnell  und  vollständig.     1  Th.  löst  sich 
in  12,6  Th.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  auf.    Die  Auf- 
lösung reagirt  sauer. 
1)  Der  Wassergehalt  des  Salzes  ist  leicht  zu  bestimmen. 

a)  2,2155  des  Pulvers  verloren  über  Schwefelsäure  nach 
mehreren  Wochen  constant  0,4458. 

b)  1,5345  verloren  bei  100*»  0,3065,  bei  120«  nur  noch 
0,002,  und  das  Gewicht  blieb  bei  wiederholtem  Er- 
hitzen auf  130«  unverändert. 

c)  3,979  gaben  beim  Erhitzen  0,805  Wassef,  direkt  be- 
stimmt ' 

d)  2,98  gaben  0,605  Wasser. 
Hieraus  folgt  der  Wassergehalt: 

a)  =a  20,12  Proc 

^l      ^11    *     !  Mittel  20,19  Proc. 

c)  20,2«    • 

d)  20,30    » 

1)  S.  meine  krjstallogr.  Chemie,  Berlin  1855,  $»148. 
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2)  NaiHumheiHmmung. 

a)  4,002  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  liefsen  1,055  neutra- 
les schwefelsaures  Natron  aas  Na  0,34176  =  8,54  Proc. 

b)  Ein  früherer  Versuch  hatte  8,83  Proc.  Natrium  ge- 
geben. 

3)  Jodbestimmung. 

a)  Yolumetrische.  Zur  Auflösung  des  Salzes  wurde  ein 
Ueberschufs  von'' Jodkalium  gefügt,  hierauf  Schwefel- 
säure und  das  fireje  Jod  mittelst  unterschwef ligsauren 
Natrons  und  einer  titrirten  Jpdidsung  bestimmt  Zwei 
Versuche  ergabentv47,9^  und  48,01  Proc.  Jod. 

b)  2,447  wurden  mit  salpetersaurem  Silber  gefällt.  Der 
braune  Niederschlag,  auf  einem  gewogenen  Filtrum  ge- 
trocknet, war  ==  6,86.    Er  verlor  bei  200**  noch  0,01. 

Von  den  6,85  wurden 

a)  3,37  geschmolzen;  sie  liefsen  2,94  Silber  und  Jodsil- 
ber, welche  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolz!^n 
wurden.  Dabei  blieben  2,365  Silber  zurück,  während 
die  Flüssigkeit,  mit  salpetersaurem  Silber  und  Salpe- 
tersäure 1,035  Jodsilber  =s  0,55934  Jod  gab. 

ß)  3,363  hinterlief sen  beim  Schmelzen  2,941,  die  bei  Be> 
handlung  mit  Salpetersäure  1,081  Jodsilber  =  0,4968 
Silber  und  0,5842  Jod  hinterlief  sen,  während  die 
Auflösung  2,5  Chlorsilber  =1,8815  Silber  lieferte. 

100  Th.  überjodsaures  Natron  hatten  280  Th. 
des  braunen  Silbersalzes  gebildet,  welches  den  ange- 
führten Versuchen  zufolge,  beim  Schmelzen  Ag'^J 
d.  h.  AgJ  +  4Ag  hinterläfst,  also  fünftel  überjod- 
saures  Silber  ist,  Ag^JO^  Hiernach  berechnet,  sind 
6,85  =  1,14017  Jod  =  46,60  Proc.  des  Natronsalzes, 
während  «  46,47,  ß  48,61  das  Mittel  47,54  Proc. 
Jod  ergiebt. 

r  )  1,603  Natronsalz  lieferten  4,48  =  279,5  Proc  Silber- 
salz, welche  beim  Schmelzen  3,9527  hinterliefsen. 
Aus  der  Menge  des  Salzes  folgen  46,53  Proc,  und 
aus  der  des  geschmolzenen  AgJ-i-4Ag  46,95  Proc. 
Jod. ») 

1)  Dieser    Versuch    rührt    von     einem    russischen    Chemiker,    Tic  ho- 
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Das  Ergebnifs  dieser  Versuche  ist 
Natriam     8,54      8,83 


Jod 

46,60 

47,54 

46,53 

46,95 

Wasser 

20,1» 

NaJO*H-3aq. 

Na 

<•   23  = 

=  8,58 

J 

127 

47,39 

40 

64 

23,88 

3aq 

54 

20.15 

47,91  (Vol.  Best.) 


268     100. 

Das  Wasser  ist  lediglich  Krystallwasser»  denn  es  geht 
nicht  blos  bei  100^,  sondern  schon  über  Schwefelsäure  fort. 
Erhitzt  man  das  Salz  in  einem  verschlossenen  Gefäfs,  nach- 
dem es  entwässert  worden,  so  entwickelt  es  Sauerstoff  und 
verwandelt  sich  in  jodsaures  Natron.  Diese  Zersetzung  tritt 
bei  etwa  275"  ein.  Der  Rückstand  bildet  mit  Wasser  eine 
neutrale  Auflösung,  welche  alle  Reaktion  der  Jodsäure  zeigt, 
aber  kein  Jodnatrium  enthält. 

100  Th.  NaJO*  +  3aq  sind  73,88  NaJO^    Die  Ver- 
suche gaben  74,58  —  74,06  —  73,64  Proc 

Halb  überjodsanres  Natron. 

Nach  Magnus  und  Ammermüller  hat  dieses  sehr 
schwerlösliche  Salz  die  Zusammensetzung 

Na«  jLf.  3H  s=  Na*  P  O« -h  3ff  O. 

Sie  fanden,  dafs  es  beim  Erhitzen  10,258  Proc.  Wasser 
giebt,  und  bei  starkem  Glühen  22,662  Proc.  Sauerstoff  ent- 
wickelt, während  67,08  Proc  Rückstand  bleiben,  welche  aus 
Na^O  +  2NaJ  bestehen.    Da  die  Formel 

4Na    =   92  =  16,91  =  Na«  O  =   62  —  11,40| 
2J       =254       46,69      2NaJ      300      55,l4i      '^ 
90      =144      26,47      80  128      23,53 

3H«0— _54        9^  54        9,93 

544     100.  544     100 

mandritzky,  her,  der  sich  vor  20  Jahren  in  meinem  Laboratorio  mit  die- 
sem Saiz  beschäftigte. 
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voraussetzt,    so   ergiebt  sieh    die   rolle   Uebereinstfanmung 
mit  dem  Resultat  der  Versuche. 

Die  Entdecker  haben  aber  auch  die  merkwürdige  Tbat- 
Sache  beobachtet,  dafs  das  Salz  bei  der  Temperatur,  welche 
Glasgefäfse  aushalten,  nur  6  At.  Sauerstoff,  also  |  der  so 
eben  bezeichneten  Menge  (8  At.),  oder  f  der  Gesammtmenge 
im  Salz  verlieren,  so  dafs  ein  aus  NaM^O^  bestehender 
Rückstand  bleibt,  dessen  Natur  noch  näher  zu  untersuchen 
ist.  Sie  erhielten  nämlich  in  diesem  Fall  17,895  Proc  Sauer- 
stoff, während  die  Recbaung  erfordert 

Na*  P  O«  =  394  ==:  72,42 
60=   96  =  17,65i 
3H^O=    54  =r   9,93l 
544     100. 

Langlois  erhielt  bei  Wiederholung  dieses  Versuches 
im  Mittel  27,16  Proc.  Wasser  und  Sauerstoff. 

Es  war  von  Interesse,  zu  untersuchen,  bei  welcher  Tem- 
peratur das  Wasser  fortgeht.  Langlois  behauptet  nämlich, 
diefs  finde  erst  über  200^  statt,  und  betrachtet  es  als  basi- 
sches Wasser. 

Das  zu  meinen  Versuchen  benutzte  Salz  wurde  aus  einer 
Lösung  von  krjstallisirtem  einfach  überjodsaurem  Natron 
durch  Zusatz  reiner  Natronlauge  gefällt  und  warm  ausge- 
waschen. Im  lufttrocknen  Zustande  verliert  es  über  Schwe- 
felsäure, aufser  Spuren  von  anhängender  Feuchtigkeit,  kein 
Wasser. 

Um  von  der  Identität  der  Substanz  mit  dem  in  Rede 
stehenden  Salz  versichert  zu  sejn,  wurde  der  Jodgehalt  auf 
bekannte  Art  volumetrisch  bestimmt  und  =&  46,28 — 47,64  Proc 
gefunden. 

2,86  des  vollkommen  trocknen  Salzes  hatten  bei  185^ 
erst  0,055  =c  1,92  Proc.  verloren,  bei  220^  jedoch  betrug 
der  Verlust  0,285  as  9,96  Proc,  entsprechend  dem  Wasser- 
gehalt des  Salzes. 

In  einem  zweiten  Versuch  erlitten  1,816  bei  220^  einen 
Verlust  von  0,209  =  11,51  Proc 

Es  folgt  hieraus,  dafs  das  basisch  überjodsaure  Natron 
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bei  etwa  200^  sein  Wasso*  rerliert»  dann  aber  auch  sehr 
bald  Sauerstoff  abgiebt. 

Ab  im  ersten  Versuch  die  Temperatur  auf  270'*  gestei 
geri  wnrde^  betrug  der  Gesammtverlust  0,372  as  12,87  Proc, 
im  zweiten  bei  265^  0,229  bi12;61  Proc,  und  als  diese 
Probe  einer  höheren,  jedoch  nicht  zum  Glühen  gesteigerten 
Temperatur  längere  Zeit  ausgesetzt  wutde,  war  das  Gewicht 
de^  Rückstandes  nahe  constent  sss  1,5&1  =»  86,41  Proc  Die- 
ser  Rückstand  löste  sich  theilweise  in  Wasser  auf,  die  Auf- 
lösung war  stark  alkalisch,  enthielt  etwas  Kohien8ttttre,>gab 
mit  allen  Säuren  eine  Abscheidung  von  Jod,  mit  Chlorba- 
rjum  und  Salpetersäure  jodsauren  Barjt,  und  mit  Silbersalz 
und  der  Säure  Jodsilber,  während  der  unauflösliche  Theil 
aus  unzersetztem,  Überjodsaurem  Salz  bestand« 

Das  basisch  überjodsaure  Natron  zersetzt  sich  also  in 
der  Hitze  zuvörderst  in  jodsaures  Natron,  Jodnatrium,  Na- 
tron und  Sauerstoff 

Salze  von  Ammonium. 

Normales  überjodsanres  Ammoniak. 

Neutralisirt  man  die  Auflösung  von  Ueberjodsäure  mit 
Ammoniak,  und  fügt  noch  ebensoviel  Säure  hinzu,  so  ent- 
steht ein  starker  krjstallinischer  Niederschlag,  der  sich  in 
einer  gröfseren  Menge  heifsen  Wassers  wieder  auflöst  und 
beim  Verdunsten  in  schönen  weifsen,  seltener  durchsichtigen 
Krystallen  anschiefst 

Versetzt  man  die  Auflösung  mit  Platinchlorid  und  Alko- 
hol, so  färbt  sie  sich  dunkelbraun  und  es  scheidet  sich  ein 
Gemenge  von  Jodplatiu  und  Ammoniumplatinchlorid  ab. 
Das  Salz  ist  schw-erlöslich  und  r^igirt  sauer. 

1)  2,17  gaben,  mit  einer  Auflösung  von  HKO  destillirt, 
eine  I^lenge  Am^  Pt  Gl" ,  welche  0,972  Pt  »=  Am 
0,176727  UefeHe. 

2)  1,892  a>Pt  0,83  as  Am  0,1&091. 

3)  2,328  wurden  in  Lösuag  durch  schweflige  Säure  re- 
ducirt,  gaben  2,57  AgJs  J  1,3889;  daa  vom  Silber 
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befreite  Filtrat,  mit  HKO  destUlirt,  gab  1,095  Pt=rAm 
0,15907. 

4)  1,415  mit  Silberaüflösong  geföUt  und  mit  Ammoniak 
genau  neutraiisirt,  gaben  4,965  brannschwarzes  Ag^  JO^ 
=  J  0,8264,  und  diese  nach  dem  Schmelzen  4,35  Ag*, 
AgJ  =  J  0,8283. 

5)  Ueber  Schwefelsäure  verloren  1,947  nur  0,011  ssO;56 
Proc  hygroskopische  Feuchtigkeit 

1.  2.  3.  4. 

Ammonium       8,14        7,98  8,55 

Jod  '  59,66        58,54 

Das  Salz  Am  JO'  enthält 

Am  =    18  SS   8,61 
J  127       60,77 

40  64      30,62 

209     100. 
Die   Krjstalle   siiid   viergliedrige   Combinationen   eines 
Quadratoktaeders  o  und  seines  ersteren  stumpferen  d. 


Berechnet 


Beobachtet 
Rg.  Groth 


100«  0' 
130  30 


100«  12' 
130  14 


107  17 
♦113  54 

140  0 


113  20 


12A  =  100"  4' 
o  !2C  «=  130  34 

«  »  33  3 

2A   =»  107  18 

20«» 

a  =  42  37 
o : d  »  140  2 
a:c  ==  0,65065 : 1 

An  den  Krjstallen  herrscht  bald  o  bald  d  vor. 

Nach  Hm  Dr.  Groth's  Mittheiliuig  sind  die  Krystalle 
ziemlich  gut  spaltbar  nach  der  Endfläche,  weniger  nadi  o. 
Sie  sind  optisdi  einaxig,  mit  positiver  Doppelbrechung. 

Das  normale  überjodsaure  Ammoniak  ist  folglidi  iso- 
morph mit  den  entsprechenden  Salzen  des  Natriums,  Li- 
thiums und  Silbers,  nicht  aber  mit  dem  Kaliumsalz. 

Beim  Erwärmen  zersetzt  es  sich  unter  Explosion  gldch 
dem  folgenden. 
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Halb  überjodsaures  Ammoniak. 
Dieses  Salz  schiefst  aus  der  Auflösung  nur  bei  gfofsem 
Ueberschufs  von  Ammoniak  in  farblosen  durchsichtigen  Kry- 
stallen  an,  welche  bei  100^  ihr  Krystallwasser,  gleichzeitig 
aber  auch  etwas  Ammoniak  verlieren.  Dieser  Ammoniak- 
verlust  steigert  läcb  bis  gegen  150'^;  bei  etwa  170°  zersetzt 
sich  das  Salz  unter  starker  Detonation,  wobei  Jod,  Stickstoff, 
Sauerstoff  und  "Wasser  frei  werden. 

I.  2,484  wurden  mit  einer  Auflösung  von  HKO  ge- 
kocht; das  Ammoniak,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgefangen» 
und  mit  Platinchlorid  gefallt,  gab  einen  Niederschlag,  wel- 
cher beim  Glühen  1,812  Platin  =0,32942  NH*  hinterliefs. 
(Das  Ammoniak  läfst  sich  in  den  Hjperjodaten  nicht  direkt 
durch  Platinchlorid^  bestimmen ,  weil  sich  ein  Gemenge  von 
Platinjodid  und  Ammoniumplatinchlorid  niederschlägt.) 

Die  alkalische  Flüssigkeit,  mit  Schwefelsäure  übersättigt, 
mit  schwefliger  Säure  erwärmt,  und  dann  mit  Silbersalz  und 
Salpetersäure  versetzt,  gab  2,29  Jodsilber  =  1,237574  Jod. 

II.  1,348  von  einer  anderen  Darstellung,  sogleich  mit 
schwefliger  Säure  etc.  behandelt,  gaben  1,212  Jodsilber 
=  0,655  Jod. 

IIL  1,387  desselben  Salzes  wurden  in  Wasser  unter 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  Salpetersäure  gelöst.  Silberlö- 
sung schlug  braunschwarzes  Ag^  JO^  nieder,  welches  getrock- 
net ==3,9^8,  nach  dem  Schmelzen  sr  3,438  war.  Aus  der 
ersten  Zahl  folgen  0,6538,  aus  der  zweiten  0,6546  Jod. 
Das   vom  Silber  befreite  Filträt   wurde  mit  Kalilauge  ge* 

kocht,  wie  oben  angeführt.    Pt  =  1,038  =  NH^  0,1887. 

I.  II.  IIT. 

Ammonium     13,26  13,6 

Jod  49,82        48,59        47,2 

Da  die  Atome  von  J:  NH^ 

in  I»:l:l,9,  in  111=^1:2,0 

so  ist  das  Salz 

(NH*)*J^O«  +  3aq 
4NH*=   72  =  13,74 
2J       »254      48,48 
90      =  144      27,48 
3  aq     »    54       10,30 

524    100. 
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Die  Krystalle  sind  $eeh»gliedrig-rhonAoedrUeh.  Com- 
binationen  des  Hanptrhombogders  r  mit  seinem  ersten  stum- 
pferen, dem  ersten  schärferen,  dem  zweiten  Prisma  und  der 

Endfläche. 

rissa  :a  iQcaic         a=ss2a:a:2a:aDC 

—  ssa':a':Qoa:|c         c  =  c:(X)a:<x>a:(X>a 

ir^ssaa!  :a!:  od  a  :2c 

a:c=  0,6157: 1=1: 1,6242 

Berechnet  Beobachtet 

2Ä=  80«  20' 


80«  25'  (bis  81"»  25') ») 


2 


2r' 


a»  46  50 
y^   28     4 

2il  =  107  22 
«=  64  53 
^^  SS   46  50 

2A=  66  24 
ar»  28  4 
;'Bs    14  56 

r:c  =  118     4 


•136  60 
2r':c=>104  56 
(Endk.)  r:  j« 

—    r:2t'=s=123  12 
(Seitk.)  r:^=105     6 


119    0  und  118  18 
137  32 

♦130  10  (30*  —  45) 

103  30 


—  -'2/ 

2 


118  14 


Das  Salz  ist  jedenfalls  isomorph  mit  dem  gelben  Silber- 
salze Ag*  J^  O^  +  3  aq,  da  die  Axen  c  sich  verhalten  =  4:5. 
Nach  einer  Mittheilung  des  Hm.  Dr.  Groth  findet  sich  sehr 
untergeordnet  ein  Rhomboeder  dritter  Ordnung,  als  Viertel- 
flächner  eines  Sechskantneis  (rhomboedrische  Tetartoedrie). 

Die  Krjstalle  sind  optisch  einaxig;  positive  aber  schwache 
Doppelbrechung. 

1)  Den    SelteDkantenwinkel    habe    kh    n  SS**  35'    bis    99*38',    Hr.    Dr. 
Groth  hat  ihn  98Mr  bis  99'' 34'  befanden. 
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Salze  von  Silber. 

Die  Silbersalze  der  Ueberjodsäure  gehören  zu  den  aus- 
gezeichnetsten  Salzen  und  haben  mit  Recht  die  Aufmerksam- 
keit der  Entdecker  der  Säure  auf  sich  gezogen.  Ihre  Farbe, 
ihre  Krystallfoim  und  ihr  Verhalten  zu  Wasser' sind  in 
hohem  Grade  charakteristisch.  Magnus  und  Ammermüi- 
ler  beschrieben  das  orangerothe  normale  Salz,  AgJO^  und 
zwei  Hjdrate  des  Halbperjodats,  Ag^  J^O^  nämlich  ein  dun- 
kelrothes  oder  braunes,  Ag^PO^  +  aq,  und  ein  gelbes, 
Ag^PO^  +  3aq,  und  sie  zeigten,  dafs  letzteres  durch  hei- 
fses  Wasser  in  das  rothe  übergeht,  das  normale  aber  durch 
Wasser  in  freie  Säure  und  basisches  Salz  zersetzt  wird, 
welches  je  nach  der  Temperatur  das  rothe  oder  das  gelbe  ist. 

Ich  habe  den  genauen  Untersuchungen  der  Entdecker 
wenig  über  diese  Salze  hinzuzufügen,  blos  ihre  Form  und 
einige  Punkte  ihres  Verhaltens  in  der  Wärme  blieben  zu 
bestimmen  übrig.  Allein  ich  kann  diesen  Salzen  ein  noch 
basischeres,  Ag^  JO^  anreihen,  weldies  bisher  unbekannt  ge- 
blieben ist 

Normales  übeijodsaurcs  Silber. 

Seiner  Darstellung  wird  bei  Gelegenheit  der  Säure 
selbst  gedacht  werden. 

Die  Krjstalle  dieses  schönen  Salzes  sind  zwar  immer 
äufserst  klein,  jedoch  glattflächig  und  glänzend,  und  gehören 
dem  eiergliedrigen  System  an.  Ich  habe  lediglich  Quadrat- 
oktaeder beobachtet,  an  denen  der  Seitenkantenwinkel 
=  133®  i(y  gemessen  wurde.  Hieraus  würde  der  Endkanten- 
winkel c=r99®6'  folgen  (beobachtet  98  bis  99<')  und  das 
Axenverhältnifs  a:cs*s 0,6128 : 1.  Es  ist  mit  den  normalen 
Perjodaten  von  Na,  Li  und  Am  isomorph. 

In  der  Hitze  zerfällt  das  Salz  in  Jodsilber  und  Sauer- 
stoff, deren  Menge  yon  M.  und  A.  bestimmt  wurde. 

gefunden 

78,6        78,578        78,18    , 

21,249 
299     100.  99,827. 


AgJO* 

Ag  = 

» 108  »  36,12 

J 

127      42,48 

40 

64      21,40 

r*-' 


^ 


ttt 


.•   ^ 


m 


M 


i*'^ 


::o^^ 


m- 


^ 
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Halb  überjodsaores  Silber. 
I.     Mit  3  Mol.  Wasser. 

Es  entsteht  durch  Fällung  von  sauren  Auflösungen  über- 
)odsanrer  Alkalien  mit  Silbersalzen  als  grüngelber  Nieder- 
schlag, und  krystallisirt  aus  Salpetersäure  mit  gelber  Farbe, 
wird  aber  am  Licht  grau.' 

Die  lebhaft  glänzenden  Krystalle  sind  in  der  Regel  et- 
was gröfser  als  die  des  normalen  Salzes.  Sie  gehören  zum 
sechsgliedrigen  System  und  stellen  scharfe  Rhomboeder  mit 
einem  Elndkantenwinkel  von  74^  dar,  deren  Endkanten  durch 
das  erste  stumpfere,  und  deren  Endecken  durch  die  End- 
fläche schwach  abgestumpft  sind*  Ich  habe  die  Messungen 
au  ihnen  schon  vor  längerer  Zeit  mitgetheilt '). 

Auch  hier  haben  M.  und  A. '  die  Mengen  des  Silbers, 

Jodsilbers,  SauerstofEs  und  Wassers  bestimmt,  welche  es  in 

der    Hitze    liefert;    der    Rückstand    ist    nattirlidi    Ag*  J* 

=  2AgJ,  2Ag. 

Ag^J^C^  +  Saq 
4Ag  =  432  ==48,87 


2J 
90 

3aq 


254      28,73 

144       16,29 

54        6,11 


77,6     77,506 

16,659 
6,166 


gefunden 

78,091 


46,9t 


884     100. 


16,847 

5,278 

100,331  100,216 


Bekanntlich  verliert  es  schon  in  heifsem  Wasser  2  Mol. 
Wasser  =  4,07  Proc  Auch  beim  Erwärmen  im  trocknen 
Zustande  wird  es  schnell  braun,  indessen  stieg  der  Verlust 
bei  100®  zuletzt  auf  5,537  Proc,  so  dafs  offenbar  der  ganze 
Wassergehalt  bei  dieser  Temperatiu*  schon*  fortgeht.  Von 
da  ab  beginnt  sehr  bald  die  Zersetzung,  die  Farbe  wird 
heller  und  es  bildet  sich  jodsaures  Silber.  Der  Verlust  be- 
trug in  einem  Versuch 


bei  1500 

7,19  Proc 

2fi0 

7,72     « 

230 

8,53     > 

300 

8,63     » 

und  stieg  bei  weiterem  vorsichtigem  Erhitzen  an&ngs  nicht, 

t)  Die  neuesten  Forschungen  in  der  kryst.  Chemie  1857,  3.  73. 
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sodann  aber  unter  Schmelzong  auf  11,4  Proc.  Bestand  die 
Masse  aus  Silber  und  jodsaurem  Silber,  so  mufste  der  Ver- 
lust =  11,54  Proc.  seyii. 

Es  herrscht  eine  bemerkenswerthe  Annäherung  in  den 
Neigungs^vinkeln  der  Rhomboeder  dieses  Salzes  und  des 
normalen  Natronsalzes,  Na  J  O*  +  3  aq.  Dennoch  <}arf  mau 
wohl  vor  der  Hand  nicht  an  eine  Isomorphie  beider  denken, 
weil  einmal  der  krystallographische  Charakter  beider  Salze 
ein  abweichender  ist,  und  sodann  weil  jede  Beziehung  zwi- 
schen ihrer  Zusammensetzung  fehlt.  Auch  die  3  MoL  Was- 
ser des  Natronsalzes  gehen  durch  Verwittern  über  Schw^el- 

säure  fort,  es  ist  also  nicht  denkbar,  dafs  es  -j^  ^  I  J^O^+5aq 

wäre,  wobei  dann  im  Wassergehalt  beider  Salze  doch  im- 
mer eine  Differenz  bliebe. 

II.     Mit  1  Mol.  Wasser. 

Die  Farbe  dieses  Salzes  wechselt  je  nach  der  Gröiscf  der 
(mikroskopischen)  Krjstalle;  es  ist  bei  feiner  Vertheilüng 
roth,  als  deutlich  krystallinisches  Pulver  fast  schwarz,  giebt 
aber  immer  ein  rothes  Pulver.  Seine  Zusammensetzung 
wurde  von  M.  und  A  festgestellt. 

Ag*J*0^  +  aq  gefunden 

4  Ag  =  432  =  50,94  |  ^      3  50,04 

2J         254      29,96  j  ^"'^        ^^'^^^ 

90         144      16,98  17,247 

aq  18        2,12  1,950 

848     100.  99,633 

Wenn  man  dieses  Salz  mit  siedendem  Wasser  wieder- 
holt behandelt  und  es  hierauf  im  Wasserbade  trocknet,  so 
enthält  es  noch  1  Mol.  Wasser.  Denn  2,681  Verloren  bei 
1500  0,051  und  hinterliefsen  geschmolzen  2,21.  Hiemach 
enthält  das  Salz 

Silber     51,9  )  ^oi 
Jod         30,5  1  ^^'^ 
Wasser     1,9 
Während  also  das  gelbe  Salz  seine  3  Mol.  Wasser  schon 

Poggeador£fs  Aanal.  Bd.  CXXXIV-  25 


■•^  . 
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bei  100^  abgiebt)  verliert  das  braune  sein  WassermoL  erst 
bei  150^ 

Durch  lange  Behandlung  mit  siedendem  Wass^  wird  es 
jedodi  zersetzt,  und  in  das  folgende  Salz  verwandelt 

Fünftel  überjodsanres  Silber. 

Vor  längerer  Zeit  schon  habe  ich  gezeigt,  dafe  jodsaurer 
Baryt,  Strontian  und  Kalk  beim  Glühen  basisch  überjodsaure 
Salze  liefern;  diesen  Salzen  entspricht  das  Silbersalz,  welches 
als  braunschwarzer  Niederschlag  entsteht,  wenn  Lösungen 
überjodsaurer  Salze,  welche  möglichst  wenig  sauer  sind,  mit 
Silbersalzen  vermischt  werden.  Es  scheint  bis  Jetzt  für  das 
vorige  Salz  gehalten  worden  zu  seyn.  Der  Niederschlag  er- 
scheint nach  dem  Stehen  fast  schwarz,  löst  sich  in  Salpeter- 
säure und  in  Ammoniak  leicht  au(  schwerer  jedoch  in  letz- 
terem, wenn  er  getrocknet  worden. 

Dasselbe  Salz  bildet  sich,  wenn  das  gelbe  Ag^  J^0^+3aq 
mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  in  der  Kälte 
behandelt  wird.  Umgekehrt  giebt  die  Auflösung  des  brau- 
nen Salzes  in  Salpetersäure  beim  Verdampfen  gelbe  Kry- 
stalle  von  Ag*J*0*+3  aq. 

Ich  habe  mich,  wie  aus  dem  froheren  erhellt,  dieses  Sal- 
zes öfter  zur  Bestimmung  des  Jods  in  den  Alkalisalzen  be- 
dient, und  einzelne  analytische  Data  mitgetheilt. 

Es  ist  wasserfrei  und  läfst  sich  ohne  Zersetzung  bis  zu 
200^  erhitzen.  In  höherer  Temperatur  schmilzt  es,  ent- 
wickelt Sauerstoff  und  hinterläfst  einen  Rückstand,  der  in 
drei  Versuchen 

87,24  —  87,42  —  88,20  Proc. 
betrug,  und  durch  verdünnte  Salpetersäure  recht  gut  in  Sil- 
ber und  Jodsilber  geschieden  wird.     Zwei  Versuche,  bei 
welchen  die  Silbennenge  überdiefs  direkt  bestimmt  wurde, 
lieferten  für  100  Th.  des  Bückstandes: 

1.  2. 

Jodsilber  35,20  =  Ag  16,18  36,75  =  Ag  16,89 

Silber       64,27  63,97 

99,47  100,72 
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Er  ist  demnach 

AgJ  +  4Ag  =  Ag*J 

AgJ»  235  »35^3  5  Ag  »^  540  =  80,96 

4Ag       432      64,77  J         157       19,04 


87,42 


667     100.  667     100. 

Und  das  braune  Silbersalz  selbst 

Ag«JO« 
5Ag=  540  =70,77 
J        127      16,65 
60         96      12,58 
763    100. 
Ich  habe  später  gefunden,  dafs  das  gelbe  halb  tiberjod- 
saure  Silber  durch  aft  wiederholte  Behandlung  mit  kochen- 
dem Wasser  nicht  blos  Wasser,  sondern  auch  Säure  verliert 
und    in  das  fünftel-Perjodat  übergeht.     Die  Waschwässer 
reagiren    daher   sauer   und    enthalten   freie  Ueberjodsäure, 
während  ^das  Salz  ganz  schwarz  erscheint. 

2,03  verlören  weder  über  Schwefelsäure  noch  bis  180^ 
etwas  am  Grewicbt,  und  hinterliefsen  nach  dem  Erhitzen 
1,762  oder  68,8  Proc.  des  hellgrauen  porösen  Gemenges 
AgJ  +  4Ag. 

Salze  von  Lithium. 

Löst  man  kohlensaures  Lithion  in  Ueberjodsäure  auf,  so 
dafs  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  sauer  ist,  so  scheidet  sich 
während  des  Abdampfens  in  der  Wärme  ein  weifses  puK 
veriges  Salz  ab;  im  Exsiccator  bilden  sich  weifse  Krystall- 
rinden.  Beide  sind  halb  überjodsaures  Lithion,  welches 
durch  seine  Schwerlöslichkeit  an  das  entsprechende  Natron- 
salz erinnert.  Seine  Zusammensetzung  ergeben  die  nachste- 
henden Versuche. 

1)  1,907  verloren  bei  100<»  0,017,  bei  200<»  0,177,  bei 
275^  0,307.  Der  Rest,  in  verdünnter  Salpetersäure 
aui^elöst,  gab  1,875  Ag  J  =  J  1,0133  und  0,805 
Li«  SO*  =  Li  0,1025. 

2)  0,967  des  beim  Verdampfen  in  der  Wärme  abgeschie- 
denen und  dann  im  Wasserbade  bei  100®  getrockne- 

25* 


*'\i 
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ten   Salzes   =  0,934    Ag  J  —  J   0,50476   und   0,465 

Li*  SO«  =  Li  0,05918. 
-    3)  1,157  von  dem   Salze   der  Analyse  No.  1  =^  0,535 

Li»  SO*  =  Li  0,068L 
4  )  1,808  =  0,867  Li«  S  O*  =  Li  0, 1 1034. 
Hiernach  ist  es 


Li*J'0»  +  3aq 

gefunden 

1.               2.              3. 

4. 

4Li  —  28—   5,83        5,38        6,12      5,89 

6,10 

2J        254      53,00      53,14      52,20 

90        144      29,92 

• 

3  aq         54       11,25 

480     100. 

Das  Salz  verliert  bei  100^  kein  Wasser^  bei  200^  betrug 
der  Verlust  9,28  Proc.  und  ist  bei  längerer  Dauer  wohl* 
dem  vollen  Wassergehali  entsprechend.  -  Bei  275®  jedoch 
machte  er  schon  16,1.  Proc  aus,  so  dafs  also  eine  anfangende 
Zersetzung,  ein  Verlust  von  Sauerstoff,  d.  h.  Bildung  von 
jodsaurem  Lithion,  schon  bei  dieser  Temperatur  stattfindet. 

Bekanntlich  zerfallen  K^J'O»  und  Na* PO»  in  der  Hitze 
zuletzt  in  8Q  und  RM^O,  aber  das  Natronsalz  erfährt  bei 
schwachem  Glühen  zunächst  eine  Verwandlung  inNa^J^O^. 
Ein  ähnliches  Verhalten  liefs  sich  beim  Lithionsalz  erwarten, 
dennoch  ist  der  Erfolg  ein  etwas  anderer,  insofern  neben 
Sauerstoff  auch  Jod  frei  wird,  also  ähnlich,  wie  es  bei  den 
Salzen  von  Ba,  Sr  und  Ca  der  Fall  ist. 

Erhitzt  man  das  Salz  allmählig,  so  entweichen  Wasser, 
Sauerstoff  und  viel  Jod,  und  es  bleibt,  wenn  die  Entwicklung 
der  Joddämpfe  bei  schwachem  Glühen  aufhört,  ein  stark 
gesinterter  oder  geschmolzener  gelblich  weifser  Rückstand, 
der  an  Wasser  nur  eine  geringe  Menge  Jodlithium  abgiebt, 
sich  leicht  in  Salpetersäure  auflöst,  und  in  dieser  Auflösung 
noch  alle  Reaktionen  eines  reinen  überjodsauren  Salzes 
giebt. 

l)  1,157   Li*J*0«-+.3  aq  =  0,491   Rückstand  =42,44 
Proc. 
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2)  1,808  =  0,811  =  44,86  Proc. 
Die  Salpetersäure  Auflösung  dieser  0,811  wurde  mit  Am- 
moniak fast  neulralisirt  und  mit  salpetersaurem  Silber  gefällt. 
Der  dunkelbraune  Niederschlag  war  getrocknet  =2,184; 
beim  Schmelzen  hinterliefs  er  1,891  eines  Gemenges  von 
Ag  und  AgJ,  welche  Zahlen  beweisen,  dafs  er  Ag^  JO*^  war, 

100  Ag*JO«  =  87,42  AgJ,  4Ag 
gef.  =86,59 
Aus  dem  Filtrat  liefs  sich  noch  0,01  AgJ  =  J  0,0054 
abscheiden.  Da  2,184  Ag^JO**  =  0,363523  J,  so  beträgt 
dessen  Menge  im  Ganzen  0,368923,  und  der  Glührückstand 
enthält,  mit  Zugrundelegung  der  in  dem  Filtrat  gefundenen 
Lifhionmenge  (An.  No.  4) 

Lithium         6,10 

Jod  20,40 

Sauerstoff  18,36 

44,86. 

Hiernach  ist  er 

Li^JO« 
und  seine  Bildung  erfolgt  so: 

5(LiM*0«  +  3aq)  =  4Li'^JO« 

6J 
210 
100  Th.  des  Salzes  müssen   demnach  43  Rückstand  geben, 
worin: 

Li    5,83 
J    21,17 
O  16,00 
43,00. 
Das  über|odsaufe  Lithion  verhält  sich  mithin  genau  so 
wie  der  überjodsaure  Baryt  (Strontian,  Kalk).    Der  Glüh- 
rückstand  ist  entweder  fünftel  überjodsaures  Salz  oder  eine 
mit  demselben  isomere  Verbindung,  vielleicht  Li  J+2L^O^ 
welche  beim  Auflösen  sich  in  jenes  verwandelt. 

Normales  überjodsaures  Lithion  entsteht  durch  Auflösen 
des  vorigen  in  freier  Ueberjodsäure  und  schiefst  in  durch- 
sichtigen oder  weifsen  Krystallen  an,  welche  dem  merglied- 
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riefen  System  zugehören,    und  Combinationen   eines  Qua- 
dratoktaeders  o  und  dessen  ersten  stnäipferen  d  sind. 


Berechnet 

2il  s  100«  10' 
2C=>]30  18 
(2vl  — 107  28 
J2C=113  34 

0:rf=s= 


Beobacktet 

100^ 13' 
130  17 
107     6 
113  14 
♦140     5 


Hieraus  folgt: 


a:c=  0,6548: 1=5.1: 1,5272 
Es  sind  folglich  isomorph 


a:  c 
0,6128 : 1 
0,6289 : 1 
0,6506 : 1 
0,6548:1 

Eine  Analyse  des  Salzes  erscheint  demgemäfs  unnöthig. 
Es  ist  in  Wasser  schwerlöslich  und  reagirt  sauer. 


Ag  JO* 
NaJO* 
AmJO* 
Li  JO* 


Salze  von  Baryum. 

Die  Auflösung  von  überjodsaurem  Kali,  Natron  oder 
Ammoniak  fällt  die  Barytsalze;  das  Resultat  ist  genau  das- 
selbe, man  magNaJO^  oderK^J'O^  anwenden,  oder  man 
mag  Barytwasser  in  die  Auflösung  der  Säure  tröpfeln,  so 
lange  die  Flüssigkeit  noch  sauer  ist  Der  Niederschlag  ist 
in  allen  Fällen  halb  überfodsaurer  Baryt,  Ba^%PO^,  und 
während  bei  Anwendung  Ton  K^  J'  O^  die  Flüssigkeiten  vor 
und  nach  der  Fällung  neutral  sind,  giebt  Na  JO%  dessen 
Auflösung  schon  sauer  reagirt,  nach  dem  Zusatz  neutralen 
Barytsalzes  ein  noch  saureres  Filtrat. 

T.     Normales  Barytsais. 

Dieses  Salz  bildet  sich:  1)  wenn  man  in  die  Auflösung 
Ton  krystallisirter  Ueberjodsaur e  so  lange  Barytwasser  tropfi, 
als  sich  der  Niedersdilag  noch  wieder  auflöst  2)  Wenn 
man  halb-überjodsauren  Baryt  mit  der  Säure  erhitzt;  es  löste 
sich  bei  t^inem  Versuch  so   viel  des  basischen  Salzes  au^ 


ijf^ 
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dafs  iD  der  Flüssigkeit  I  At.  Ba  gegen  2,2  At.  J  enthalten 
waren.  Allein  es  gelingt  nicht,  das  nonnale  Barjtsalz 
Ba  J'  O^  in  fester  Form  zu  erhalten ;  die  saure  Auflösung 
setzt  bei  freiwilligem  Verdunsten  Ba'  J'  O*  ab,  und  die  sehr 
saure  Mutterlauge  einhält  nur  wenig  Bayt, 

II.     Halb-basischei  Sals. 

Diefe  ist,  wie  schon  gesagt ,  die  gewöhnlidie  Füllung, 
auch  aus  sauren  Flßssigkeiten.  Der  Niedersdilag  ist,  wenn 
jene  neutral  sind,  an&ngs  voluminös,  sinkt  aber  dann  zu 
einem  krystallinischen  Pulver  zusammen. 

Nur  einmal  ist  mir  dieses  Salz  im  wasserfreim  Znstande 
begegnet,  als  nämlich  Na^J'O^  in  ziemlich  viel  Salpeter- 
säure  aufgelöst,  und  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Ba- 
ryt hinzugesetzt  wurde.  Der  Niederschlag  war  deutlich  kry- 
stallisirt. 

a)  0,9135  a»  0,622    Ba  S  O'  :^  Ba  0^657 

^  0,6625  Ag  J      =  J    0,358 
6)  1,2755  =»  0,8605  Ba  S  O'  =  Ba  0,5059 

c)  0,786   =0,534         »       »  »  0,31428 

d)  0,687  » 0,465         »       a»  »  0,2734 
100  = 

ü.  b,  c.  d. 

Ba  40,05    39,67    39,96    39,78 

J    39,19 

Ba»J>0» 

2Ba  »  247  OB  40,77 

2J        254      37,80 

90       144      21,43 

672    100. 

In  den  meisten  Fallen  enthült  das  krjstallinische  Salz 
7  MoL  Wasser,  wie  folgende  Versudke  darthon: 
1 )  Niederschlag  ans  Na  J  O*  +  3  aq  and  Chlorbar jam,  zu 

yendiiedenen  Zeiten  dargestellt 
o)  1,162  ^  2,195  Ag'  JO* »  J  0,36535 
«  0,669  Ba  S  O'  =»  Ba  0,39336 
fr)  1,744  verlorNi  bei  100»  0,163,  b«  ISO"  nidlto,  bei 
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220r  0,232,  bei  280®  0,282,  wodurch  sich  schon  et- 
was jodsanrer  Baryt  bildete.    Ba  S  O*  =  1 ,006  =  Ba 
0,5915, 
c)  1,981  verloren  bei  240^"  0,312  und  gaben 

1,15     Ba  SO*  ==Ba  0,6757 
1,146  AgJ       =J    0,6193 
d,  e,  f  sind  anderweitige  Analysen. 

2)  Niederschlag  aus  den  gemischten  Lösungen  von  K*  J'O'' 
+  9  aq  und  salpetersaurem  Baryt* 

g)  2,106  =  1,252  Ba  SO*  =  Ba  0,73615. 

3)  In  Ueberjodsäure  wurde  Barytwasser  getropft,  bis  die 
Flüssigkeit  schwach  alkalisch  war,  worauf  Salpetersäure 
bis  zur  sauren  Reaktion  hinzugeffigt  wurde. 

Ä)  1,167  verloren  bei  240«  0,18; 

1 ,122  =  0,655  Ba  S  O*  =  Ba  0,3851 
=  0,665  AgJ      =J    0,3594 

4)  Krjstallinisches  Salz  aus  der  Auflösung  des  durch  Am- 
moniak gefälltein  basischeren  Salzes  in  freier  Ueberjod- 
säure, durch  Verdunsten.    Analysen  t  und  k 


a.             b.             c.             d.             e. 

.     f-          g- 

Ba  33,85    33,92    34,11     33,62    33,70 

33,82    34,96 

J     31,44                 31,26                31,85 

31,17 

aq                16,17     15,75 

1,                      ^                      L 

n.              1.              K» 

Ba  34,32    33,41    33,57 

• 

J    32,03                32,68 

aq  15,42 

Bj^»  J»  O»  +  7  aq 

2Ba  =;t274  —  34,34 

2J    —254      31,83 

90  =144       18,04 

^ 

7  aq  =  126       15,79 

798     100. 
Ueber  Schwefelsäure  verliert  das  Salz  kein  Wasser,  bei 
240«  den  ganzen  Gehalt,  bei  100«  (nach  b)  9,35  Proc,  dj  h. 
4  Mol.  =  9,02  Proc. 
■'.  Unter  Umständen,  wie  es  scheint,  bei  Gegenwart  von 
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mehr  freier   Säure,  erhält  man  ein  Hydrat  mit  nur  6  Mol. 
Wasser. 

a)  Salz,  aus  der  Auf  lösung  des  vorigen  in  Ueberjodsäure 
durch  Verdunsten  abgeschieden. 

1,989  =  1,198  BaSO^  =  Ba  0,7044 
3,92   Ag^JO«  =  J    0,6527 

b)  Durch  Eintropfen  von  Barytwasser  in  überschüssige 
Ueberjodsäure. 

2,213  verloren  bei  200«  0,305 

1,755  =  1,05  BaSO*  =  Ba  0,61738 

1,002  AgJ     =J     0,5415 

BaM«0^-f-6aq 

Ba  35,40    35,18     2Ba  =  274  =  35,13 

J    32,80    30,85    2J    =254      32,57 

aq  13,80    90  =144       18,45 

6aq  =  108  13,85 
780  100. 
Langlois  hat  in  dem  bei  100*^  getrockneten  Salze  (ans 
der  Auflösung  von  Na*  P  OMn  H  N  O*  durch  Zusatz  von 
W  Ba  O* )  37,06  —  37,32  Ba  gefunden.  Es  war  also 
BaM*O^H-3aq,  was  37,74  Ba  enthält,  da,  wie  oben  be- 
merkt, das  Hydrat  mit  7  aq  bei  100^  4  aq  abgiebt. 

Der  halb  überjodsaure  Baryt  löst  sich  leicht  in  verdünn- 
ter SalpeteFsänre  auf.  Die  verdünnte  Auflösung  giebt  mit 
Silbersalzen  braunschwarzes  fünftel -Perjodat,  Ag*  JO®. 

Beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Gegenständen  hinterläfst 
er  einen  unschmehbaren  Rückstand  von  fünftel-über)odsau- 
rem  Baryt,  worauf  wir  weiterhin  bei  diesem  Salze  zurück- 
kommen werden.  —  In  einem  bedeckten  Tiegel  erhitzt,  giebt 
er  eine  geschmolzene  Masse,  aus  welcher  durch  Wasser  so- 
wohl BaP  als  auch  H^BaO^  ausgezogen  wird,  während 
das  Unlösliche  aus  fünftel-überjodsaurem  und  etwas  kohlen- 
.saurem  Baryt  besteht.  100  Th.  des  Salzes  gaben  65,3  Proc. 
Rückstand. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  aus  der  Auflösung  des  halb- 
überjodsauren  Baryts  (oder  eiiies  basischeren  Salzes)  in 
freier  Ueber|odsäure  das  Salz  sich  wieder  ausscheidet.  In- 
dessen erhielt  ich  in  einem  solchen  Falle  einmal  einen  An- 
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Behufs   gröfserer   röthlich  gefärbter  Krystalle, 
Aoalyse  mehr  Jod  als  Barjum  lieferten. 

c)  1,587  =  0,852  BaSO'  =  Ba  0,! 
1,005  AgJ       =J    0,! 


0,i 


») 

1,1     =0,586  Ba  SO' =  Ba  0 

oder  in 

100: 

0,708  As 

I      =J    0 

b. 

Ba  31,57 

31,33 

J     34,22 

34,78. 

Hier  lind  Ba 

J  =  5:6A^  und  die  Fonnel 

»erUBgl 

Ba»J'0"  +  18aq 
5Ba    =685  =  31,32 

6J      =672 

34,84 

26  O     =416 

19,02 

18  aq    =324 

887 

14,82 
100. 

^: 

Es  entsteht  die  Frage,  ob  dieses  Salz  ein  selbstständiges, 
vielleicht  eine  Verbindiing  von  nonnalem  und  baU>  über- 
jodsanrem  Baryt 

2Ba'J»0'K*^^^ 
oder  lediglich  das  letztere,  verunreinigt  durch  .anhängende 
freie  Säure  H*  JO'  aey? 

Ich  untersuchte  die  Einwirkung  des  Wassers,  und  &nd, 
dafs  1,525  einen  sauren  Au^ug  gaben,  aus  welchem  0,033 
BaSO*  =  Ba  0,0194  und  0^131  AgJ  =  J  0,0708  erhalten 
wurden,  d   h.  100  Th.  hatten  an  Wasser 

%■  Ba    1,27     1 

I  J      4,64    4 

^':'  abgegeben,  so  dafs  der  unlösliche  Theil  enthalten  mufste 

?■  Ai. 

i^  Ba  30,18    1 

I  J     29,86    1 

und  letzterer  also  B*J'0*  war.  War  nun  das,  was' das 
Wasser  dem  Salz  entzog.  H'JO*  und  ein  wenig  darin  auf- 
gelöstes^ BatTtBdz,  so  erfordern  1,27  Ba  1,18  J  und  et  blei- 
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ben  3,46  J»6,21  H' JO%  was  für  eine  anhängende  Ver- 
unreinigung eine  zu  bedeutende  Menge  sejn  dürfte.  Ist 
aber  dieses  Salz  ein  selbstständiges,  so  wird  es  durch  Was- 
ser  in  halb-tiberjodsauren  Baryt  und  Ueberjodsäure  zersetzt 

in.     Zweifönftel-  (dreiachtel-)  basuches  Salz. 

Die  Auflösung  von  halb  überjodsaurem  Baryt  in  Salpe- 
tersäure giebt  mit  Ammoniak  einen  starken  voluminösen 
amorphen  Niederschlag,  der  im  Ansehen  an  Thonerde  oder 
phosphorsaure  Erden  erinnert.  Das  Filtrat  ist  frei  von 
Baryt,  enthält  aber  Ueber)odsäure.  Jener  Niederschlag  ist 
also  ein  basisdieres  Salz. 

Ganz  dieaelbe  Erscheinung  tritt  ein,  wenn  man  zu  einem 
Gemisch  von  einem  Barytsalz  mit  Ammoniak  ein  tiberjod- 
saures  Alkali 'fügt,  oder  wenn  man  saure  Mischungen  der 
Art  mit  Ammoniak  übersättigt. 

Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  an  der  Luft  er^ 
hält  man  ein  weifses  lockeres  Pulver,  ohne  eine  Spur  kry- 
staUinischen  Ansehens. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  die  Natur  dieser 
Verbindungen  kennen  zu  lernen,  theils  durch  ihre  direkte 
Analyse,  thak  dadurch,  dafis  gewogene  oder  beliebige  Men- 
gen des  halb-Per)odats  mit  Hülfe  von  möglichst  wenig  Sal- 
pet^^ure  aufgelöst  wurden,  worauf  in  dem  abfiltrirten  und 
ausgewaschenen  Niederschlage  das  Verkältnifs  Ba:J,  und 
im  Filtrat  das  letztere  bestimmt  wurde.  In  der  folgend^i 
Uebersicht  sind,  wenn  Ba*  J'*  O*  +  7  aq  nicht  gewogen  war, 
die 'Jodmengen  auf  den  Ba- Gehalt  desselben  ass  34,34  be- 
rechnet. Wurde  der  J-Gehalt  im  Filtrat  nicht  bestimmt,  so 
ist  der  berechnete  in  Parenthese  beigefügt 

1.  2.  3.  4.  5a  bb 

NiederschLiir  }  *^  ^'^^    ^'^®   ^^^*   ^^^   ^^'^*  ^^^ 
inieaerscniag  |  j    ^4^^^    24,73    24,91    26,00   23,00  24,16 

FUtrat:  J     (7,76)     7,12   (6,92)    5,90   (8,83)  (7,67) 

Gesammtmenge 

des  Jods  (31,83)  31 ,85  (31,83)  3 1 ,90  (31,83)  (31,83) 

Hieraus  folgt  das  Atomverbältnif»  von  J :  Ba  im  Ammoniak- 
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niederschlage,  und  das  Verhälfnifs  des  J  im  Filfrat  zu  dem 
im  Niederschlage: 

(Tra  Niederschlag)     (Filtrat)  (Niedersclilag) 
J:Ba  J:J 

1.  =  1  :  1,30  1  :  3,1 

2.  =1:1,26  1:3,47 

3.  =1:1,28  1:3,6 

4.  =1:1,22  1:4,4 
5a.  =  1:1,38  1:2,6 
56.  =  1:1,32  1:3,15 

Nafürlich  bedingt  das  eine  Verhältnifs  das  andere,  und 
wenn  die  Versuche  No.  2,  3,  4  J :  Ba  =  1 : 1,25  =  4 :  5  er- 
geben, so  mufs  J:  J  =  l  :4  seyn.  "Wenn  aber  aus  No.  1 
und  5  die  Proportion  1  :  1,33  =  3:4  gefolgert  wird,  so 
mufs  J :  J  =:  1 :  3  seyn. 

Die  Versuche  No.  4  und  5  sollten  die  Frage  lösen,  ob 
die  Menge  des  Ammoniaks  und  die  Temperatur  bei  der  Fäl- 
lung von  Einflufs  auf  die  Zersetzung  des  Barytsalzes  seyen. 
In  No.  4  wurde  die  Auflösung  mit  Ammoniak  in  geringem 
Ueberschufs  in  der  Kälte  geföUt,  während  in  No.  5  ein 
starker  Ueberschufs  angewandt,  und  das  Ganze  fast  zum 
Sieden  erhitzt,  der  Niederschlag  auch  mit  heifsem  Wasser 
ausgewaschen  wurde.  In  der  That  hat  nun  das  zweite  Ver- 
fahren ein  etwas  gröfseres  Verhältnifs  des  Ba  im  Nieder- 
schlage nachgewiesen  als  das  erste;  es  kommen  nämlich  in 
)enem  auf  12  At.  Jod 

nach  No.  4      14,64  At.  Ba 
»     5  a  16,56   * 
»     56  15,84   » 
so  dafs  man  geneigt  ist,  das  erste  =  T2: 15sss4 : 5,  das 
zweite  =  12 :  16  =  3  :  4  zu  nehmen. 

Zwar  sind  die  Di£Perenzen,  welche  nacli  den  mitgetheil- 
ten  Versuchen  in  der  Zusammensetzung  des  durch  Ammo- 
niak gefönten  basischen  Salzes  sich  ergeben,  nicht  gerade 
bedeutend,  und  man  fühlt  sich  versucht,  letzteres  unter  allen 
Umständen  für  denselben  Körper  zu  halten.  Sieht  man  je- 
doch, dafs  die  Jodmeng on  in  ihm  und  dem  Filtrat  evident 
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nicht  immer  in  dem  nämlichen  Yerhälinifs  stehen,  so  wird 
es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  halb-überjodsaurer  Baryt  in 
wenigstens  zwei  verschiedene  basische  Salze,  in  ein  Zwei- 
fünftel  ^y  oder  in  ein  Dreiachtel -feijodhi  sich  verwandeln 
könne: 

und 


4Ba»J*0»-h5H*0  = 


Ba«  J«  O^^  (B) 
2H^JO« 


in  denen,  verglichen  mit  dem  Halb-Perjodat,  Ba  und  J  fol- 
gende Zahlen  haben: 

A  B, 

Ba^  J^  O«  Ba^  J^  O'»      Ba«  J«  O^» 

Ba  34,34  34,34  34,34 

J    31,83  25,46  23,87 

No.  3  war  als  lufttrocknes  Pulver  zur  Untersuchung  ge- 
wählt. Es  verlor  über  Schwefelsäure  3,2  Proc,  bei  200''  im 
Ganzen  13  Proc.  Wasser.  Diesem  Wassergehalt  und  dem 
gefundenen  Ba  entspricht  ebensowohl 

Baf  J*  O^»  -+- 12  aq 

als 

Ba«  J''  O^^  +  20  aq 

aber  diese  zweite  Formel  entspricht  besser  'als  die  erste  der 
gefundenen  Jodmenge  '). 

IV.     Fünftel- baiisches  Salz. 

Es  sind  nun  30  Jahre  her,  seit  ich  die  Angabe  Gay- 
Lussac's,  jodsaurer  Barjt  zerfalle  beim  Glühen  in  Baryt, 
Jod  und  Sauerstoff,  durch  Versuche  widerlegte ''),  die  be- 
wiesen, dafs  dieses  Salz  hierbei  ein  höchst  basisches  Perjo- 
dat  als  Rückstand  hinterläfst,  und  dafs  die  Zersetzung  so 
erfolgt: 

1)  Schon  vor  langer  Zeit  habe  ich  (Diese  Ann.  Bd.  44  S.  590)  in  dem 
Ammoniakniederschlage  im  Mittel  42,95  Ba  und  5,08  aq  gefunden  und 
daraus  die  Formel  Ba'' J*0'»-4-5  aq  entwickelt, 

2)  Diese  Ann.  Bd.  44,  S.  577. 
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Ba»J*0" 

90^ 

Es  entweichen  |  des  Jods  und  |  des  Sauerstoffs. 

Die  Jodate  von  Strontium  und  Calcium  zeigten  dasselbe 
Verhalten,  und  so  waren  hier  drei  basische  Per|odate 

gebildet  worden,  die  in  der  Glühhitze  uuveränd^Iich  sind, 
und  deren  entsprechendes  Lithion-  und  Silbersalz  sich,  wie 
wir  sahen,  nun  auch  gefunden  hat. 

Diese  Fünftel-Perjodate  entstehen  aber  nidit  Mos  durch 
Erhitzen  von  Jodaten,  sondern  auch  der  minder  basischen 
Perjodate  selbst 

Verhalten  ton  halb-überjodsaurem  Baryt  beim  Glühen» 
Erhitzt  man  das  krystallinische  Salz  Ba^  P  O®  +  7  aq,  so 
entweichen  Wasser,  Sauerstoff  und  Jod,  und  es  bleibt  ein 
Bückstand,  der  an  sich  weifs  ist,  beim  Abktlhlen  aber  durdi 
elwas  freies  Jod,  welches  sich  condensirt,  gelb  oder  bräun- 
lich wird«  Bei  diesem  Versuche  bemerkt  man,  dafs  sich  ein 
Theil  Sauerstoff  entwickelt,  bevor  Joddämpfe  ersdieinen, 
woraus  sich  schliefsen  läfst,  dafs  zunächst  eine  gewisse 
Menge  jodsaurer  Barjt  entsteht,  gleich  wie  wir  gesehen  ha- 
ben, dafs  alle  Perjodate  von  K,  Na  und  Ag  in  der  Hitze 
zunächst  Jodate  bilden.  Auch  wurde  schon  oben  bemerkt, 
dafs,  wenn  man  BaM^0^  +  7aq  bei  nahe  300®  trocknet, 
ein  kleiner  Antheil  in  BaJ^O^  und  BaO  zersetzt  werde. 
Beim  Auflösen  in  verdünnter  Salpetersäure  bleibt  ersterer  zu- 
rück, und  läfst  sich  leicht  erkennen. 

Der  Glührückstand  von  halb-über)odsanrem  Baryt  gleic|it 
vollkommen  demjenigen  von  jodsaurem  Baryt.  Behandelt 
man  ihn  mit  Wasser,  so  wird  er  weifs,  und  das  Wasser 
hat  eine  kleine  Menge  Jodbaryum,  aber  keine  Spur  Aetz- 
baryt  ausgezogen,  denn  der  Auszug  ist  neutral.  Der  weifse 
Rückstand  ist  in  verdünnter  Salpetersäure  ganz  leicht  lös- 
lich ;  Silbersalze  fällen  die  Auflösung,  felis  sie  nur  schwach 
sauer,  dunkelbraun  (Ag^  JO^),  wenn  sie  mehr  Säure  enthält, 
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gelb-grün  (Ag^  «P  O").  Ammoniak  giebt  einen  starken  toIu- 
mindsen  Niederschlag,  und  das  Filtrat  enthält  Baryt ,  aber 
keine  Ueberjodsäure. 

a)  4,185  Ba*  J*0^  H-  7  aq=  0,669  aq,  0,816  Jod  und 
2,337  Htickstand. 

b)  3,449  =»2,011  Rückstand. 

c)  6,057  =  3,442  Rückstand. 

Wenn  die  Zersetzung  in  der  Art  Tor  sieh  geht: 

{  2Ba»JVO" 

5(BaU*O^H-7aq)=:j  6 J,  21  O 

(  35  aq 
so  hat  man: 

gefunden 
a,  b.  c, 

288"  J*  O"  —  2262  =  56,69      55,85      58,3  *)    56,92 

6J  —    762      19,10      19,50 

21 0  =336        8,42 

35  aq  =  J830      15,79       15,98 

3990     100. 

Ich  habe  die  58,3  Proc.  Rückstand  des  zweiten  Versuchs 
besonders  untersucht.  Ihr  wässeriger  Auszug  gab  0,013 
BaSO*:»Ba  0,00764  und  0,03  .AgJ  =  J  0,0162.  Der 
Rest  aber  war  ==1,968  BaSO*  — Ba  1,1571  und  0,831 
AgJ  =  J  0,4491,  d.  h.  der  GlührUckstand  von  100  Th. 
Ba*  J*  O'  +  7  äq.  bestand  aus 

Ba  33,55 
J    13,02  j  57,61 
O  (11,04)^ 
58,30. 

Der  gesammte  Ba- Gehalt  as  33,77  bleibt  um  0,57  hinter 
dem  berechneten  zurQck.  Die  57,61  aber  zeigen  die  Zu- 
sammensetzung des  Fünftd-Periodats 

1)  Ein  anderer  Yerauck  gab  55,6  Proc. 


^^ 


w. 


^fk^ 


f. 


^♦4 


,% 
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^ 
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»r  ■  1 


W^ 


^ 


'ät: 
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B    J    O  geiunden 

5  Ba  =  685  =  60,56    58,25 
2J    «:254      22,46    22,35 
120  =  192      16,98 
1131     100, 

Es  wurde  schon  gesagt,  dafs  die  salpetersaure  Auflösung 
des  Salzes  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag  giebt,  in  wel- 
chem der  ganze  Gehalt  von  Jod,  aber  nur  ein  Theii  des 
Baryums  sich  vorfindet.  Dieser  Niederschlag  gleicht  voll- 
ständig demjenigen,  den  Ammoniak  in  der  Auflösung  des 
halb-überjodsauren  Salzes  bildet. 

Schon  früher^)  habe  ich  das  Yerhältnifs  der  Ba-Men- 
gen  in  der  Fällung  und  im  Filtrat  bestimmt,  und  damab 
gefunden,  dafs  sich  beide  =  1116 :  1000  d.  h.  fast  =1:1 
verhalten.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  ist  der  Niederschlag 
Z«i?ef/äw^<6/-Perjodat,  Ba*  J*  O",  und 

(  Ba*  J*  O^» 

Diese  Versuche  sind  kürzlich  wiederholt  worden  mit  dem 
Glührückstand  aus  Ba^  J^  O^,  nachdem  derselbe  durch  Was- 
ser von  ein  wenig  BaJ^  befreit  war. 

a.  h. 


22,15 
38,46 
22,10 
60,56 


Niederschlag  j  \^  |J^® 

Filtrat  Ba  24,86 

Gesammtmenge  von  Ba  60,56 

Hieraus  folgt  das  Atomverhältnifs 

Niederschlag  Nied.  Filtrat 

J :  Ba  Ba  :  Ba 

a=>  1:1,58  1,44:1 

6=1.1,6  1,74:1. 

Hiernach  könnte  man  glauben,  das  neue  basische  Salz 
%idy  ein  Drt^fe/'Perjodat,  Ba^  J^  O'^  und  ich  bilde 

Ba'  P  O»«     . 


Ba^J»0^*  +  2IP0  = 


2ffBaO*. 


1)  A.  a.  0.  S.  581. 


\^< 
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Allein  itk  bin  sehr  geneigt,  das  Salz  ffir  ident '  mit  dem 
früheren,  also  für  Zweifünftel '-Verjodat  zu  halten,  da  es 
nicht  ausgewaschen  werden  kann,  ohne  Carbonat  zu  ent- 
halten, welches  den  Ba- Gehalt  des  Niederschlags  scheinbar 
vergröfsert. 

Bekanntlich  verlieren  die  Halb-Perjodate  von  K  und  Na 
in  starker  Hitze  |  ihres  Sauerstoffs,  und  hinterlassen 

K*J*0  oder  Na*J»0, 

die  man  gewöhnlich  als 

2KJ,  K*0  oder  2NaJ,  Na^O 

betrachtet.  Bios  das  Natriumsalz  zeigt  die  merkwürdige 
Erscheinung,  dafs  es  vorher  eine  Substanz  =Na*PO'  bil- 
det, die  einer  sehr  hohen  Temperatur  bedarf,  um  O^  zu 
verlieren.  Die  mancherlei  Ansichten,  welche  über  die  Na- 
tur dieses  Körpers  ausgesprochen  sind,  bedürfen  noch  einer 
experimentellen  Begründung.  Hier  will  ich  nur  bemerken, 
dafs  er  auch  als  2Na  J,  Na^O'  aufgefafst  werden  könnte, 
wiewohl  ein  solches  Superoxjd  für  sich  nicht  bekannt  ist. 
Ich  habe  schon  bei  Gelegenheit  der  Entdeckung  des  fünf- 
tel-über)odsauren  Baryts  die  Frage  erörtert,  ob  der  Glüh- 
rückstand auch  hier  etwa  Ba  J%  4BaO^  seyn  könnte,  wor- 
aus durch  Einwirkung  des  Wassers  überjodsaurer  Baryt 
gebildet  werden  könnte,  und  es  gelang  mir  wenigstens,  zu 
zeigen,  dafs  ein  blofses  Gemenge  von  Ba«P  und  BaO^  nach 
schwachem  Glühen  eine  Masse  giebt,  die,  in  Salpetersäure 
aufgelöst,  alle  Reactionen  des  überjodsauren  Baryts  zeigt. 

Ich  wollte  hier  an  diese  älteren  Versuche  erinnern,  weil 
es  immerhin  sehr  merkwürdig  erscheinen  mufs,  dafs  ein 
überjodsaures  Salz  in  der  Glühhitze  bestehen  soll,  und  ich 
bemerkt  habe,  dafs  das  Salz  Ba^  J^O'^  +  5aq  schon  unter 
200^  etwas  Sauerstoff  verliert,  so  dafs  sich  die  Gegenwart 
von  )odsaurem  Baryt  in  ihm  constatiren  läfst. 


Powendorfiri  Annal.  Bd.  GXXXIV.  26 
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Fassen  wir  das  Resultat  vorstehende  Uillersachungeii 
zusammen,,  so  ergiebt  sich  die  Existenz  folgender  Baryt* 
salie : 

1)  Normales      ^:±£:BaPO";  (nur  m  au^elösler  Form) 

2)  Halb  =  Ba' P  0^  wasserfrei 

Ba«PO^-f-6aq  und  7aq 

3)  Dreifünftel    =  Ba^  J«  O"  +  18 aq  =  j^  J*,  j,  q, 

(Nicht  ganz  zweifdlos.) 

4)  Zweifünftel  =  Ba'  J*  O"  -h  5aq  und  12aq 

5  )  Dreiachtel    =  Ba^  J«  O"  +  20  aq  ( zweifelhaft  ) 
6)  Fünftel        =Ba^J^O^*. 

Salze  von  Strontium. 

Von  diesen  Salzen  existirt  lediglich  die  Angabe  Lan- 
glois's,  dafs  Strontianwasser  in  einer  Auflösung  von  halb- 
überjodsaurem  Natron  in  Salpetersäure  einen  Niederschlag 
erzeuge,  in  welchem  er  28,31  Proc.  Strontiiun  fand. 

Normaler  überjodsaurer  Strontian.  Kohlensaurer  Stron- 
tian,  in  Ueberjodsäure  aufgelöst,  giebt  eine  Flüssigkeit, 
welche  im  Exsiccator  ziemlich  grofse,  farblose  oder  schwach 
röthliche  Krystalle  liefert. 

a)  1,69  verloren  beim  Stehen  über  Schwefelsäure  0,209, 
bei  100""  noch  0,131,  und  bis  IGO^"  nichts  weiter.  Sie 
gaben  0,55  Sr  SO*  =  Sr  0,263  und  1,371  Ag  J  = 
J  0,7409. 
6)  2,091  =  0,612  SrSO*  r=  Sr  0,2927  und  1,667  Ag  J 
=  J  0,9009. 
Oder 

a,  b. 

Strototium  15,56        14,D0 

Jod  43,84         43,08 

Wdsser  (b.  1«0«)  20,12 
Hiernach  ist  das  Salz  normaler  übei^odsaurer  StronttMi 
mit  6  Mol.  Wasser, 

SrJ^O^-f-'Öaq 


403 


«T   =  88  ^  ^3,33 

^J         m        43,95 
60        128        22,12 

Sag         108        18,70 
578      WP- 

Die  zweite  Analjse  ist  fehlerhaft  in  der  Sr  -Bestimmung 
(bere(^net  14,93  ans  dem  Jodgefaalt). 

Von  den  6  Mol.  Wasser  gehen  4  Ober  Schwefelsäure 
fort, 

berechnet  («^q^en 

4aq         J2yl7  ^2,36 

Die  Krystalle  des  normalen  übeijodsauren  Strontians 
gehören  wahrscheinlich  dem  eingliedrigen  Sjstelki  an.  Ob- 
wohl diters  von  ansehnlicher  Gröfse,   ferblos  und    durch- 

siditig  oder  miichweifs,  sind  sie  doch 
zu  scharfen  Messungen  wegen  der  Be- 
schaffenheit ihrer  Flächen  nicht  geeignet. 
Es  sind  sedisseitige  Prismen  pp'b',  oft 
^  tafelartig  nach  4 ,  mit  einer  dfeiflächigen 
Zuspitzung  durch  o,  o'  und  e  und  einer 
Fläche  X  zwischen  o  und  c.  Beistehende 
Figur  giebt  einen  Dnrdisiohnitt.  Gefan- 
den wurde: 


h' 


p:p'  =  142«30' 

143  20 

30 

40 

,p  :  6  ^  107  45 
108  15 

p':6'r=rl08       0 

45 

b:c=    90  30 
b':c  =r   87  30 

b  :o=125J— 127» 

0:0  =  117  —118» 
o':A'  =  118»— 12(H' 


p':e  =142»  15— 143»  10* 

c  :x  ^  148|  —  U9\ 
0  .0  =   99^  ^  102 

'x:.p   ^iWi 

x:p'=.}ll^m 
0:.p'  p=.U6J-ll7| 

p.e  =144»50' 

c:ft'  =    i?8    10 
o':p  =118  30 


26* 


»f-lr-. 


...  n-. 


~       »»Vf' 


''r. 


'S. 


ftvV- 


Äl' 


fit- 


.V   • 


•(■<>■' 
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Das  Salz  ist  in  Wasser  löslich,  die  Aufldsung  reagirt 
stark  sauer  und  giebt  mit  Ammoniak  einen  starken  Nieder- 
schlag. 

Halb'überjodsaurer  Sironüan  bildet  sich  auf  gleiche  Art, 
wenn  die  Säure  mit  kohlensaurem  Strontian  fast  gesättigt 
wird.  Ein  Theil  schlägt  sich  nieder,  ein  anderer  scheidet 
sich  aus  der  sauren  Fltissigkeit  in  Form  weifser  Krystall- 
rinden  ab.  Auch  durch  Auflösen  des  basischen  durch  Am- 
moniak gefällten  Salzes  in  möglichst  wenig  Ueberjodsänre 
entsteht  dasselbe  Salz. 

a)  3,29  --.  1,627  SrSO*  =  Sr  0,778  und  2,437  AgJ  = 
J  1,317. 

b)  Um  beigemengtes  normales  Salz  zu  entfernen,  wurde 
dasselbe  Präparat  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  wo- 
bei in  der  That  eine  gewisse  Menge  von  jenem  in  Lö- 
sung ging  und  beim  Verdunsten  krystallisirte.  Nach 
dieser  Behandlung  verloren  2,488  des  lufttrocknen  Sal- 
zes bis  200''  0,092,  und  gaben,  mit  Schwefelsäure  ab- 
gedampft, 1,388  Sr  SO*  :==  Sr  0,6638,  während  1,717, 
in  Wasser  und  etwas  Salpetersäure  aufgelöst  und  mit 
schwefliger  Säure  reducirt,  nach  Entfernung  des  (theil- 
weise)  ausgeschiedenen  schwefelsauren  Strontians,  durch 
Silberlösung  1,247  Ag  J  :r=:  J  0,6739  ergaben. 

Strontium  23,65        26,68 

Jod  40,03        39,25 

Wasser  b.  200»  3,70 

Diese  Versuche  beweisen,  dafs  das  Salz  nach  der  Behand- 
lung mit  kaltem  Wasser 

Sr«J»0^-t-4aq 
ist 

2Sr  =  176  =  27,24 

2J    =  254  39,32 

90  =144  22,29 

4aq  =    72  11,15 

646  100 

und  dafs  es  bei  200'^  |  des  Wassers  =  3,72  Proc.  verliert. 


HV:     .i.i 
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Die  Analyse  des  nicht  ausgewaschenen  Salzes  würde 
Sr  J  O    -»-14aq_|      ^^  j  q,_^q 


entsprechen: 


5  Sr  ::=  440  =  23,53 

6  J  762  40,75 
26  O  416  2!;,25 
14  aq  252    13,47 


1870   100. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Barjrtsalz  Ba"^  J*^  O^«  + 18  aq  dürfte 
auch  dieses  vielleicht  kein  blofses  Gemenge  seyn. 

Das  Ton  Langlois  erwähnte  Salz  ist  entweder  iden- 
tisch mit  dem  oben  beschriebenen  oder  es  enthielt  1  Mol. 
Wasser  weniger  (Sr^  J*  O»  +  3aq  ^  28,03  Proc.  Sr). 

Aus  früheren  Zeiten  liegen  mir  noch  zwei  Analysen  vor, 
welche  auf  ein  Salz  mit  1  Mol.  aq  hindeuten. 

Sr*  J*  O^  +  aq  gefunden 

2Sr  :=^  176  =  29,73  30,69    30,98 

2J  254        43,00  41,5      42,3 

90         144        24,23 
aq  18  3,04 

592      100. 

Salze  von  Calcium. 

Das  normale  Sah,  CaJ*0%  habe  ich  nicht  im  reinen 
Zustande  erhalten  können;  es  scheidet  sich  aus  einer  freie 
Ueber)odsäure  enthaltenden  Auflösung  erst  bei  sehr  starker 
Concentration,  und  dann  stets  mit  Kry stallen .  der  Säure  ge- 
mengt ab. 

Halb-übetjodsaurer  Kalk,  Ca*  J*  0^  entsteht,  wenn  man 
kohlensauren  Kalk  in  einem  kleinen  Ueberschufs  der  Säure 
auflöst,  und  über  Schwefelsäure  verdunsten  läfst.  Die  klei- 
nen Krystalle  sind  meist  röthBch  gefärbt,  und  lösen  sich  in 
Wasser  vollständig  auf. 

1)  2,68   =r  1,965   Ag  J  =te  J  1,062;    Ca  O  =-  0,457  = 
Ca  0,32643. 


m 

2)  1,772=*  1,8  AgJtiJ  0)70498;   Ca  O  0,^2  :y=  Ca 

0,23. 
3). 2,034  veHofen  üb^r  Schwefelsäure  nichts,  bei  100** 

0,012,    bei    200"  0,487    und  gaben   1,45»  AgJäl*^* 
.  0,788  und  Ca  &t)*  0,634  ==  Ca  0,2503. 

4)  1,944  =  1,415   AgJ  =  J  0,76^  und  CaSO^  0,744 
=  Ca  0,219. 

5)  2,475  verioreii  Sei  100*  rf,075,  hü  200«  0,39,  b6i  250» 
0,56. 


5. 


Odel* 

1. 

2. 

3. 

4; 

Cakium  12,18 

12,98 

12,30 

11,27 

Jod         39,63 

39,65 

38.,74 

39,34 

Wasser 

- 

23,94 

Es  ist  ateo 

- 

22,62. 


Ca*J«0«4-9aq 
2Ca=  80  =  12,50 
2J  =254  39,70 
90  =144  22,50 
9aq=l62  25,30 
640     100. 

Das  Erhitzen  des  Salzes  giebt  (wie  auch  in  anderen  Fäl- 
len) nicht  genau  den  Wasserghalt,  denn  man  findet  einen 
Theil  in  jodsauren  Kalk  verwandelt,  und  beobachtet  auch 
immer  die  Bildung  Von  eWas  Kohlensaurem  Kalk. 

Fällt  n!iaü  WAe  Ablösung  Vöü  halb-(lberj<ydsftar«fii  Kalk 
mit  Amktmniäk,  £(ö  tsl;  das  FHtrat  kdfkfrd.  Oet  g^Athlöee 
NiädieTsddäg  ist,  vde  beim  B^ryt,  ein  bligläch>efre&  Sal%. 

Eine  uiigewögdae  Mettge  Gä^J^  0^4^-9  aq  wftrte  inft 
Ammoniak  gefällt;  aus  dem  Niederschlage  wurd^  "Oßib 
CaO  =  Ca  0;5893  utfd  2;e35  A^  J  =  J  1,424,  a^  deKi  Fil- 
trat  aber  1,063  Ag  Jt±  J  t)j5745  eAalten. 

Im  Xiranten  sidd  auf  40  €ä  >d5;6  &f(an  127  Jod  ^irm- 
den,  weil  dhs  langeV^ariÖte  Safe  eiue'^ewii^MeUgie  Ga*J*0® 
enthielt.  Zieht  man  den  Jodliberschufs  vbn  Mbi  imPHlHt 
"gefund^iien  üb ,  io  verhält  'sich  8ie^s  iä  dem  d^8  WieAer- 
Schlages  wie 
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0,4488 : 1,424  =  127  :  403  »  3 .  134 
alßo  :scs  1  At :  3  At. 

Ferner  verhalten  sick  J :  Ca  im  Niederßcblage  =  127 : 
52^=^1.39,4  A  h.  ^3At.:4At. 

Hieraus  folgt,  dafs  das  durch  Ammoniak  gefällte  Salz 
dreiachtelrüberjodsaurer  Kalk  ist, 

Ca«J«0*» 
entstanden  dadurch,  dafs  4  Mol.  Ca^  J'O^  sich  zersetzen: 
4Ca*J?0^  +  5H*0  =  Ca«J9  0*9,  2H*JO^ 

(Schhifs  im  nächsten  Heft.) 


IV.     Ein  HmlfsmüUl  smr  Entwickelung  der  Glei^ 

ckumg  des  chemischen  Vorganges  bei  der  Mineral^ 

biidungf  rofi  Pref.  G.  Tschermak  in  Wien. 

(Ans  den  Monatsberichten  der  Wiener  Akademie,  vom  Hm.  Verf. 

mitgelheik.) 


V  V  eion  d^r  Stoffiimsatz ,  welcher  bei  einer  chemischen 
Veränderung  stattfindet,  durch  eine  Gleichung  ausgedrückt 
wenden  sali,  so  ist  nichts  weiter  nötibig,  als  dafs  die  Zjusam- 
mensetzung  der  auf  einander  einwirkenden  und  die  der  ge- 
bildeten K4^rper  :bekannt  sey^  alles  Uebrige  ergiebt  sich  aus 
dem  Axiom. der  Erhaltung  der  Masse  und  a^s  der  Unzerleg- 
barkeit der  Elementarstoffe.  Wenn  z.  B.  dureh  die  .gegen- 
seitige Einwirkung  von  Harnstoff  und  salpetriger  Säure  sich 
Kohlensäure,  Wass^  und  Stiokstoffgas  bilden,  so  wird  der 
Vorgang  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

N,  H^  C  O  +  N,  O3  =  C  Oa  +  2  H,  O  +  2  N,. 
Es  besteht  nämlidi  nicht  nur  die  Bedingung,  dafs  die  Masse 
y^r  und  aaeh  der  Einwirkung  dieselbe  bleibt,  sondern  es  j 

existiren  noch  die  vier  anderen  Bedingungen,  dafs  auch  die 
Mengen  ivon  Kohlenstoff,  WasserstoiÜ^  Sauerstoff,  Stickstoff 
-UM^efftodert  bleiben  und  laus  aUem  4iesen  Bedingungen,  so 
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wie  aus  der  ZusammenBetziing  der  Körper,  ergeben  sich  die 
5  Coefficienten,  welche  sagen,  dafs  immer  1  Mol.  Harnstoff 
und  1  Mol.  salpetrige  Säure  aufeinander  einwirken. und  da- 
bei 1  Mol.  Kohlensäure  gegen  2  Mol.  Wasser  und  2  Mol. 
Stickstoffgas  gebildet  werden.  Wenn  also  den  aufeinander 
wirkenden  Körpern  die  Moleculargewichte  M^^  M^  JV,  den 
gebildeten  Körpern  die  Moleculargewichte  m„  m,,  m, . .  zu- 
kommen und  die  Coefiicienten  mit  b,  k,  /..  ferner  mit  u^ 
V,  fc.,  bezeichnet  werden,  so  lautet  die  allgemeine  Gleidiung: 
hMi  +  kM2  -I-/JI8  +  .  .  =  M»ii  +rifi^  +  tt?ma  +  ..     A0 

Aufser  dieser  aber  bestehen  immer  so  viele  Specialglei- 
chungen, die  als  Elementarstoffe  bei  der  Reaction  in  Betracht 
kommen. 

Die  chemischen  Vorgänge,  durch  welche  die  Mineralien 
in  der  Natur  gebildet  und  zerlegt  werden,  lassen  sich,  wie 
begreiflich,  ebenso  verfolgen  und  in  Gleichungen  bringen, 
wie  die  Erscheinungen,  welche  wir  im  Laboratorium  veran- 
lassen, doch  ist  in  allen  Fällen,  in  welchen  wir  den  Vor- 
gang nicht  nachahmen  können,  das  Ziel  mit  vielen  Schwie- 
rigkeiten  umgeben.  -Die  Natur  bringt  in  aufgelöster  Form 
die  Körper  herbei,  welche  aufeinander  und  auf  bereits  vor- 
handene Mineralien  einwirken,  und  läfst  von  den  neugebil- 
deten Körpern  den  einen  und  den  anderen  zurück.  Aus 
diesen  Unterlassenen  Spuren  versuchen  wir  dann  zu  erra 
then  was  vorgefallen. 

Von  den  hierher  gehörigen  Fällen  wähle  ich  jenen,  in 
welchem  ein  früher  vorhandenes  Mineral  verändert  wurde, 
und  der  neugebildete  Körper  oder  das  Gemenge  von  neuen 
Verbindungen,  welche  als  Rückstand  geblieben  sind,  noch 
die  Krj^stallform  des  ursprünglichen  Minerals  an  sidi  trägt, 
so  dafs  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  bekannt  ^  ist. 
Demnach  wäre  iHf^  und  m^  gegeben.  Was  zunächst  zu  be- 
stimmen ist,  sind  die  Coefficienten  h  und  u.  Sind  diese 
bekannt,  dann  lassen  sich  oft  auch  die  übrigen  Glieder  der 
Gleichung  ermitteln. 

Die  Berechnung  dieser. Gröfsen  gelingt  häufig  durch  Be- 
rücksichtigung der  Volumverhältnisse  resp.  d^  Eigengewich- 
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tes.  G.  Bischof  hat  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  ge- 
zeigt^) wie  wichtig  die  Zuhtilfenahme  des  Eigengewichtes 
bei  Beurtheilung  der  Erscheinung  sey,  welche  uns  in  den 
Umwandlungspseudomorphosen  vorliegt,  auch  andere  Beob- 
achter haben  zuweilen  davon  Gebrauch  gemacht  und  ich 
selbst  darf  einige  Resultate  als  die  meinigen  anführen,  wel- 
che auf  diesem  Wege  erlangt  wurden^).  Die  Methode  ge- 
stattet aber  eine  allgemeinere  Entwicklung. 

Ist  für  den  ursprünglichen  Krystall  P  das  Gewicht  in 
Grammen,  V  das  Yolum  in  CG.  und  S  das  Eigengewicht, 
ferner  p  das  Gewicht  der  daraus  entstandenen  Pseudomor- 
phose,'  V  das  wahre  Volum  des  Rückstandes,  s  dessen  Ei- 
gengewidit ;  nennt  man  ferner  mit  Rücksicht  darauf,  dafs 
die  Pseudomorphose  auch  porös  seyn  kann,  deren  Volum, 
wie  es  der  Umrifs  derselben  ergiebt,  t>',  endlich  deren  schein- 
bares Eigengewicht  <',  so  hat  man: 

P  =  S  r  und  p  =6  5ü  =B  s*t>. 

Mit .  Rücksicht  auf  die  obige  Gleichung  (il)  hat  man  femer: 
und  es  ergiebt  sich  demnach  ^) 

h  m,  SV       mi  SV  I 

so  wie  auch  die  Gleichung:  • 

L=^±  *JL«  2 

V         S    tfjfi, 

Für  den  Fall,  da&  der  Rückstand  zwar  porös  ist,  aber  die- 

1)  Lehrbuch  der  phys.  u.  ehem.  Geologie  2.  Auflage  Bd.  I,  S.  192,  Bd.  Ilf 
S.  834  u.  a.  a.  O* 

2 )  Beobachtungen  an  Pscudomorphosen  in  den  Sitzungsberichten  d.  Wie- 
ner Akademie  Bd.  49,  S.  330,  Bd.  53,  S.  523. 

3)  Wofern  das  ursprüngliche  Mineral  leine  einfache  Verbindung,  sondern 
eine  isomorphe  Mischung,  und  ebenso  der  Rückstand  ein  Gemenge  be- 
kannter Verbindungen  ist,  dann  hat  man: 

P:|>  =s  (Ällfi -h  ibÄfa -4- . .)  :  (««m, -h  »ifia-f-, .) 
Die  Verhiltnisse  h:ki. ,    und    uiv:,,  sind  dann  durch  die  chemische 
Analyse  tu  bestimmen  und  es  eiigiebt  sich  hieraus,  so  ^ie  aus  P :  p  das 
VerbiUnifs  h:u  etc. 
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selbe  Gestalt  uad  Gröfse  hat,  wie  der  tarsprfingiichff  Kry- 
stalle  ist  V  ttxif}  und  es  folgt  nadi  dem  Yorigen: 

M  '.  p  =^  S  i  s     •     •     •     •     •  'S» 

Um  zu  berechnen,  wie  viel  von  dem  ROcksfande  airs  100  Ge- 
wichtstheflen  des  ursprünglichen  Minerals  hervorgegangen  ist, 
benutzt  man  die  Gleichung: 

p  =  100-J 

das  Verb&kttiljB  der  Coefificienteti  aher  bestimmt  sidi  durch: 

k^ m,  ^  M 

u~Mi   8 

Für  den  Fall  mdlicb,  dafs  der  Rückstand  vollständig 
dicht  und  popenfirei  ist  und  dafs  die  Pseudomorphose  die- 
selbe Gestalt  und  Gröfse  hat,  wie  der  ursprüngliche  Krj- 
stall,  ist  8  ^2:^s'  und  v  :=:  v*  :=zV  und  es  beelehen  ^nn  die 

Beziehungen: 

P:pz=zS:s     •...-.     5. 

h  ^^^  wii   Ä  ,  Ä 

u        Ml    i 

Aus  100  Gewichtstheilen  des  ursprünglichen  Minerals  ent- 
stehen  in  solchem  Falle 

p  =  100|- 

Theile.  Für  den  häufigen  Fall,  da&  aus  1  Mol.  der  ui^ 
sprünglichen  Verbindung  wieder  1  Mol.  der  neuen  gebildet 
wird  und  als  Rückstand  bleibt,  hat  man: 

S:s  =  M,:m,  oder  E^  =,'!li 

'  '  S  8 

d.  h.  die  Eigengewichte  verhalten  sich  wie  die  Molecular- 
gewichte  oder  die .  specifischen  Volume  beider  Verbindun- 
gen sind  gleich. 

In  dem  Vorhergehenden  wurde  der  Fall  in  Betracht  ge* 
zogen,  dafs  eine  Pseudomorphose  gleiche  Gestalt  und  Gröfse 
habe,  wie  der  ursprüngliche  Krystall.  Da  nun  bei  unseren 
Beobachtungen  die  ursprüngliche  Gröfse  nicht  zu  bestimmen 
ist,  so  fragt  es  sich,  ob  es  Mittel  giebt,  die  Gleichheit  zu  con- 
statiren.    Die  Beantwortung  ergiebt  sich  aus  den  Beobach- 
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tUtog^ft  nb^t  Ali  Biidaflgiwete^  der  Pseodmaorfiboseni  Die 
chietnisiehe  Y^rltodemiig  erfolgt  fiie^ist  to^  aafeen  facür,  selten 
^mi  iiin^fl  Hü«  gegea  Ati6  Riüde  w,  in  üMichett  Fallen  ver< 
lA-eitbt  sie  fiith  iDJttälst  fei]l1^lr  Ribde  tibd  Sprünge  durch  «kn 
Krydtall. 

Die  Ümtv^ndldfag  «erloi^t  von  aufsen  h^.  Vek^ndern 
ddbei  die  Tlfrilthen  ihr  Yolüifii  so  toMl^ht  ein  glddimäfsig 
{^rö^  Atitekstäbd  tfait  Ifeibebaltikig  d^r  lb*jistaIIfonn  und 
^g  Yolmtid  ^ier  es  enf sttsdi  ein  ilkhtdr  Rückstand  «ind  die- 
ser zeigt  dihr  bedeutende  GesMltänderung ,  die  Fonb  er- 
si^iöt^  Wofern  sie  u&db  efkentdotar^  Wie  alusgestehrt,  leKe  Flä- 
chen sind  eingesunken,  diB  WinkfgidiiHensioneii  sind  unre- 
gelmäfsig  verändert.  Yermehren  die  Theilchen  ihr  Yolum, 
dann  erfolgt  ein  Aufbläh^^,  %6  Verändert  sich  die  Gestalt 
mit  dem  Yolumen.  Bleibt  das  Yolum  der  Theilchen  nach 
der  Veränderung  das  Gleidie,  so  ändert  sich  Gestalt  und 
Gesammtvolum  natürlich  nicht. 

Die  Yeränderung  beginnt  ron  innen  aus.  Yermindern 
die  Theileben  dabei  das  Yobim,  so  bildet  sich  ei^  poröser 
Rückstand,  welcher  Form  und  Yolum  behält.  Yermehrt 
sich  das  Ycdum  der  Theilchen,  dann  mufis  der  Kristall  zer- 
springen. Bleibt  das  Yolum  der  Theilchen  uxj^eändert»  so 
erhält  sich  die  Form  und  das  Gesammtvolum. 

Die  Umwandlung  schreitet  in  den  SfHrängen  vor,  welche 
in  Folge  der  Spaltbarkeit  entstdien.  Sowohl  bei  Yermeh- 
rung  als  bei  Yerminderung  des  Yolums  der  Theilchen  ge- 
schieht es  dann  zuweilen,  dafs  in  Aer  l^one  der  Spaltbarkeit 
die  Wiikk<adtttr<^ioneh  f^t  ungteühdet«  Meiben. 

Wenn  der  letzte  Fall  ai(fsgtooteiii^  WlrA>  so  folj^  aös 
deih  Ah^irtn-Itfen ,  daÜs  ^^fesmal,  W^n  ta  iexA  Rückstände 
Hifft  F^ffki  <dte  ttr^rüüglidbeA  »Kry^talles  «i^oUstäiidflg  erhalten 
btieb^  ktidi  ^as  äufeere  YtAufin  d^n^lben  bei  der  Umttand- 
4ttn|g  «ieh  ühi^e^äüd^rt  '^hicflt,  «also  Vt^'ii'  iBLtfmw^hmen  ist. 
Auch  der  letzte  Fall  führt  zu  keiner  Täuschung,  wofern 
man  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Rückstandes, 
welche  die  genannte  Bildungsweise  desseä)en  erkennen  läfst, 
nicht  vernachlässigt. 
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Es  wurde  vorhin  auch  das  scheinbare  Eigengewicht  als 
ein  Beobachtungsdatum  eingeführt.  Diese  Gröfse  kann  man 
bei  feinporösen  Körpern  in  der  Weise  annähernd  bestim- 
men, dafs  man  ein  Pyknometer  mit  Quecksilber  füllt,  in 
der  Wanne  ijimkehrt,  den  zu  prüfenden  Körper  in  Form 
von  gröfseren  Stücken  darin  aufsteigen  läfst  und  im  übrigen 
so  verfährt^  wie  bei  der  Bestimmug  des  wahren  Eigenge- 
wichtes. Die  erhaltene  Zahl  ist  mit  dem  Eigengewicht  des 
Quecksilbers  zu  multipliciren,  ferner  ist  eine  Correction  hin- 
zuzufügen, welche  man  erhält,  wenn  man  mit  gleich  grofsen 
Stücken  eines  dichten  Köipers,  dessen  Eigengewicht  bekannt 
ist,  einen  Parallelversuch  ausführt, 

Beispiele. 

Um  den  Fall  zu  beleuchten,  in  welchem  der  Rückstand 
dasselbe  Volum  wie  der  ursprüngliche  Krystall  aber  porö- 
ses Gefüge  zeigt,  wähle  ich  die  Veränderung  des  Pjromor- 
phit  Pb^  Pa  Ol,  Cl  zu  Bleiglanz  Pb  S. ') 

Bei  dieser  Umwandlung  hinterbleibt  der  Bleiglanz  in 
der  Form  des  Pyromorphit,  der  Rückstand  ist  porös  und 
besteht,  wie  Haidinger  gezeigt  hat,  aus  regelmäfsig  ange- 
ordneten Bleiglanzwürfelchen. ')  Das  Eigengewicht  des  rei* 
nen  Pyromorphit  ist  nach  Kersten's  Beobachtungen  7,05. 
Das  scheinbare  Eigengewicht  des  Bleiglanzrückstandes  be- 
stimmte ich  zu  6,1.    Es  berechnet  sich  nunmehr  nach  (4) 

die  Gröfse  —  =  0,204  wofür  -r  zu  nehmen  ist.    Denkt  man 

sich  die  Veränderung  durch  Schwefelwasserstoff  hervorge- 
bracht, so  ergiebt  sich  die  Gleichung 

Pb5P«0,,Cl-h5H,Sr=:5PbS-h3H,P04  +  HCl 
Dieses  Beispiel,  so  wie  die  folgenden  zeigen,  dafs  man  audi 
bei  Pseudomorphosen  nicht  die  Annahme  zu  machen  braucht, 
es  sey  dieser  oder  jener  Bestandtheil  bei  der  Umwandlung 

1)  H=:l,  Cl  =  35,5,  P  =  31,  0  =  16,  S  =  32,  Si  =  28,Pb  =  207ctc. 

2)  Breitkaupt  hat,  durch  das  scheinbare  Eigengewicht  dieses  Rückstan- 
des verleitet,  denselben  för  Terschieden  vom  Bleiglans  erklärt  und  Sexan- 
gulit  genannt. 
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constant  geblieben,  deuii  durch  Berücksichtigung  dels  schein- 
baren Eigengewichtes  ergiebt  sich  sogleich,  wie  viel  von 
den  Stoffen  des  ursprünglichen  Minerals  in  der  Pseudomor- 
phose  zuriick  geblieben  ist.  So  erführt  man  im  vorliegen- 
de Falle  aus  der  Gleichung  (3),  dafs  ans '  100  Theilen  Py- 
romorphit  86,6  Theile  Bleiglanz  hervorgehen.  Nun  endial- 
ten  100  Theile  Pyron^orphit  76,3  Theile  Blei,  und  86,6 
Theile  Bleiglanz  entlialten  75  Theile  Blei,  folglich  ist  bei 
dem  Processe  dieser  Bestandtheil  der  Menge  nach  constant 
geblieben. 

Die  folgenden  Beispiele  beziehen  sich  auf  die  Erschei- 
nung, dafs  der  Rückstand  bei  unveränderter  Form  dichte 
Struktur  zeigt. 

1.  Verwandlung  des  Tremolith  CaMg3Si4  0,3  in  Talk 
H2Mg3Si4Öi2*  Die  Form  bleibt  ungeändert,  wie  Schee- 
r er  gezeigt  hat.  Nach  Rammeisberg  ist  für  reinen  Tre- 
molith S  =rr  2,93  und  nach  Scheerer  für  Talk  von  dieser 
Znsammensetzung  s  =  2,78.    Es  berechnet  sich  nach  (6)  die 

Gröfse  ■—  =:  0,957  wofür  1   zu  nehmen  ist.    Wenn  diese 
u 

Umwandlung  durch  Kohlensäure  und  Wasser  bewirkt  wird, 

so  besteht  die  Gleichung: 

Ca  Mg3  Su  OrA  +  H,  O  -+-  C  O,  =r  H,  Mga  Si4  0,2  +  Ca  C  O3 

2.  Verwandlung  des  Disthen  AI,  Si  O5  in  Damoivit 
2  H2  O  •  K2  O  •  2  AI2  O3 . 6  Si  O2.  Der  Damourit  fmdet  sich  in 
völlig  dichtem  Zustande  in  der  Form  des  Disthen.  Für 
Disthen  hat  man  nadh  der  Beobachtung  von  Mobs  an 
einer  weifsen  Abänderung  S  =  2,599;  das  Eigengewicht 
des    dichten    Damourit     ist     na^h     meiner     Beobachtung 

s  ^  2,806,  daraus  folgt  nun  —  =  6,20,  wofür  6  zu  nehmen 

sejn  wird.  Mit  Weglassung  des  intervenirenden  Säurera- 
dieales lautet  die  Reactionsgleichung 

6Al2SiO,+K20-|-2H20=2H20.K20.3Al,03.6Si02 

+3AI2O8. 
Bei  dieser  Umwandlung  wird  demnach  TRonerde  fortge- 
führt Dieses  Beispiel  zeigt,  wie  wichtig  die  Berücksichtigung 
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der  VolaaiveriiSltiiisse  sey,  denu  bisher  wurde  angieDQiiiiqMi, 
die  Menge  der  Tkooeide  bleibe  fsonstant 

3.  Yerfvnoidliuig  des  Cupril  Cxt^  O  ifk  Makchit  Hi  CpOi  • 
GuCQ«.  An  dm  griinen  Oktaedeim  wtm  Chessy,  w>ddke 
aas  IMalacUt  bestdien  und  im  Iiumrn  noch  einen  K&nn  Fon 
Cuprit  enthalten,  sieht  man  den  Malaebift  im  dicht^  Zu- 
stande. Die  Form  des  Cuprit  ist  ;U€ailich  ^ut  erhalten,  doeh 
erkennt  mau  «ine  geringe  Aufblihuag.  Das  Eigengewicht 
des4Guprit  ist  fi»eh  Mohs  Sz^^JSSÜ,  das4es  Malachit  nach 

demselben  Beobachter  s  =  4j0O8  und  man  erhält  -^=2,31. 

Man  könnte  vieUe^^ht  im  Zweifel  sejn,  o^  hier  2  o^er  2^333 
anzunehmen  sey,  doch  folgt  aus  dem  ein  wenig  aufgel^Iahtjep 

Zustande  der  PseudomorpliOAe,   dafs  die  fiir  ^   erhaltene 

Zahl  gegen  die  Wahrheit  etwas  zu  grofs  seyn  müsse,  daher 
man  die  Zahl  2  adoptiren  wird.  Nimmt  man  zu  diesem 
Resultat  noch  hinzu,  was  von  Knop  als  widitiges  Gesetz 
für  die  Umwandlung  des  Cuprit  hervorgehoben  wurde,  dafis 
nämlich  der  Ci^irit  ducoh  v^ dünnte  ßauren  in  das  ea^re- 
chcQde  Ku|>feroxyd9alz  und  ifi  met^Jlfsc^es  Kupf^  z^fI^ 
wird,  so  erkennt  man,  dafs  der  hi^er  ;^.u  ))€^trachteii4c  Vor- 
gang aus  zwej  Theilen  besteht,  yrelche  iifunittelbar  aufeyian- 
der  folgen. 

acu^o + j4C,q,  +^#,  o  t=2H,ßu  p,  qe-hCiv 

Cm,  t»-  Q»  +  Ha  0  -♦-  c,Q,  ^  II,  Cu  o^ .  Cp  PiQs 

hd  'ersten  Th^sile  des  Vorganges  ;Wird  also  BioasbonaC 
gebildet  ixßd  foptgeftiurt,  im  zweitoi  Theüe  entsteht  aus  d«m 
zuFüebgeUiebenen  KuplE^  ^nadh  der  'Oxydation  Maladiit 
So  Jn^ge  Jj»  d^^  %)iele  Cuprjt  y^rj^n^d^  jst,  ,geht  der 
Process  so  fort,  wie  ihn  die  beiden  Gleichungen  angeb^i. 
Söbälld  aber  sAler  Cuprit  vers<^hwunden  ist,  mufs  die  freie 
Kohlensäure  auch  den  gebildeten  Malachit  angreifen,  welcher 
früher  durch  den  "Cuprit  'beschützt  worden.  Bafaer  werden 
sich^Pseudomorphosen  von  Malachit,  welche  aus  Cuprit  her- 
vorgegangen sind,  nur  seilen  'erhalten  können,  eobald  sie 
ko^eü  t  Cuprit  4nehr  ^tbalten.    Die  Erfalirfmg  ^bestätigt  .diese 
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Yorafiissage,  dtttnwie  bekannt,'  sind  derlei  Psendomorp&oseu 
ohne.Cttpritkem  lafit  immer  Itokl  oder  unregelmäfsig  löche- 
rig. Für  den  Fall,  daCs  der  YorgiOig  eben  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Cuprit  gedidien  ist,  finidet  man  nach  (i),  dafs 

—  =  1,15,  d.  h.  dafs  bei  der  Umwandlung  eine  Volumver- 

mehiwig  ?pn  15  Proc;  eingetreten  sey«  Weil  in  den  gut 
erhaltenen  Pseudomorphosen  noch  ein  Kern  von  Cuprit  vor- 
handen pst,  bemerkt  man  bei  diesen  wenig  von  der  Auf- 
blähung. 

4.  Verwandlung  des  Pyrit  FeS^  in  Brauneisenerz  HfiFe409. 
Für  Pyril  hat  man  nach  Kenngott  und  Zepharovich 
S  =  5^1   und  für  Brauneisenerz  nach  meiner  Bestimmung 

3,97  wonaeh  —  s=  4yi)0  und  diem  entsprechend     * 


4FeSa-+-150,+llH,0  =  H«re,0^-4-8H,SO, 

die  deichung  ist  natürlich  noch  unvollständig ,  denn  damit 
das  Braun eisenerz  bestehen  köntie,  mufs  die  Einwirkung  der 
Schwefelsaure  durch  ein  Oxyd  aufgehoben  seyn. 

5.  Veränderuilg  des  Magnetit  zu  Eisenglanz.  Am  Ve- 
suv kommen  auf  Laven  -  zuweilen  eisenschwarze  Oktaeder 
vor,  welche  aus  regelmäfsig  angeordneten  EisenglanzblSttdhen 
zusammengesetzt  sind  und  nach  Scacchi  und  Rammels- 
berg  durch  Umwandlung  von  Magnetit  gebildet  wurden. 
Für  Magnetit  ist  nach  Rammeisberg  S  =  5,185  und  für 

Eisenglanz  ^  =  5 .  303  zu  nebm^,  woraus  -^  =;:  1,483  folgt. 

Dafür  ist  |  zu  setzen  und  fticees  führt  zu  der  Gleichung 

4Fet04ii-Qft  =  6Fe,Oa 
wojEom  frei^  Snuarst^ff  Bi»  die  Ui«w«ndliiag*  bevrirkwd  g-e- 
dadit  wird. 

6.  In  den  aagefüfarten  Beispiislen  Wivden  nur  apsge- 
inadite  Umwandlungseracbeinungen  vcitirt;  hier  mOge  .noch 
eiae  Veränderung  beapxooh^i  werden,  die  von  einigen  For- 
schern ^Is.eine  blofse^VerdräAgmpig«  aogeseben  w»rdeniist, 
nämlich  die  Umwandlung  von  Quavz  iSi  O2  in  Sieatit. 
Ohne)  hicOT/ teHliBcheUtn\Zu  wollen,  y|»b(6ifie  Verdcängnngioder 
eine  Umwandlung  mnzunehmen  sey,  führe  ich  blofs  an  was 
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die  Bechnnng  ergiebt,  wenn  man  die  letztere  Ansicht  ver- 
folgt. Für  Quarz  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Schaff- 
gotsch  S  =r  2,653,  während  für  Steatit  «  =  2,780  gilt,  die- 
selbe Zahl  wie  für  Talk.    Es  beredinet  sich  —  =aB6,0L  so 

dafs  man  die  Gleichung 

6  Si  Oj  -h  3H,  Mg  Oa  =-  H,  Mg,  Si^  b„  4-  2H,  Si O, 

für  die  Umwandlung  adoptiren  kann. 

Um  endlich  auch  ein  Beispiel  zu  citiren,  welches  die 
Erscheinung  betrifft,  dafs  der  Rückstand  die  Gestalt  des  ur- 
sprünglichen Minerals  fast  unverändert  zeigt,  dennoch  aber 
an  Volum  zugenommen  hat,  erinnere  ich  an  den  Serpentin, 
welcher  aus  Ob'yin  hervorgegangen  ist  und  die  Form  des 
letztern  ^n  sich  trägt.  Vor  kurzem  habe  ich  in  einer 
Schrift  über  Serpentinbilduug  gezeigt  ^),  dafs  in  den  Olivin- 
krystallen  die  Umwandlung  zu  Serpentin  so  fortschreitet, 
dafs  immer  den  Spaltflächen  parallel  neue  Sprünge  entstehen 
und  an  den  Wänden  dieser  Klüfte  ein  serpentinartiges  Mi- 
neral aus  der  Olivinsubstanz  gebildet  wird.  Das  Fortschrei- 
ten der  Zertrümmerung  und  Zerspaltung  ist  nur  daraus  er- 
klärlich, dafs  die  Theilchen  des  neugebildeten  Minerals  ein 
gröfseres  Volum  einnehmen,  als  die  des  ursprünglichen. 
Trotzdem  bleibt  die  Form  ziemlich  gut  erhalten.  Hai  din- 
gers Messungen  an  solchen  Pseudomorphosen  haben  gezeigt, 
dafs  zwar  Aenderungen  der  Winkel  bis  zu  3**  vorkommen, 
jedoch  in  der  Zone  der  Spaltbarkeit-  die  Dimensionen  be- 
deutend weniger  alterirt  werden. 

Die  Volumänderung  ist  im  vorliegenden  Falle  immerhin 
erwiesen,  daher  die  vorhin  behandelte  Methode  nicht  anwend- 
bar erscheint.  Nun  ist  aber  aus  den  Beobaditungen  über 
die  Umbildung  der  Olivinmassen  zu  Serpentin  bekannt,  dafs 
bei  diesem  Vorgänge  (abgesehen  von  den  Umwandlungen 
der  Eisenverbindung)  blofs  Magnesiacarbonat  ausgesdiieden 
wird,  daher  für  den  eisenfreien  Olivin  die  Gleichung 
2MgaSi04  +  2HaO-|-CO,=H4Mg.Si,0,-KMgC03 
gelten   müsse.     Diesem  Ausdrucke   zufolge   berechnet   sich 

1 )  Sitzungsberichte  der  Wiener  Alraderoie  Bd.  56,  Abth.  T,  S.  283. 
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nun  aus  (2)  eine  Volumzunahme  von  25  Proc,  wenn  nach 
Rammelsberg  für  Olivin  S  ^  3,243  für  Serpentin  «  =  2,557 
genommen  wird.  Der  gewöhnliche  Olivin  im  Olivinfels  ent- 
hält immer  gröfsere  Mengen  von  Eisensilicat,  dafs  bei  der 
Umwandlung  in  Magnetit  und  Kieselsäure  zerfällt.  Defshalb 
ist  bei  der  Verwandlung  des  Olivinfels  in  Serpentin  die 
Yolumvermehrung  nicht  bedeutend. 


V.     lieber  die  gleichzeitigen  Variationen  i^on  spe- 
cifiscAem  Volumen^  Krystallgestalt  und  Härter 

von  Dr.  Jllhr.  Sehr  auf. 


VJh  die  Bildung  eines  Krystalles  den  Uebergang  der  Sub- 
stanz aus  dem  labilen  Gleichgewichtszustände  in  den  stabi- 
len bedeutet  9  und  nur  durch  eine  möglichst  symmetrische 
Gruppirung  der  Atome  zu  erreichen  ist^  so  erhellt,  dafs  das 
Volumen  einer  krjstallisirten  Verbindung  auch  von  der 
Krystallgestalt  abhängig  gedacht  werden  kann. 

Den  ersten  Anstofs  zur  Ermittelung  der  bezüglichen  Ge- 
setze hat  Kopp  (Po gg.  Ann.  Bd.  47,  S.  133)  gegeben.  Bei 
seinen  Untersuchungen  fand  er  nämlich,  dafs  die  specifischen 
Volumina  von 

Magnesium  d  =  1,01         V  =  25,06 
Calcium       d  =  l,64         F=  25,02 
dann  von 

Strontium  d  =  2,86  V  =  30,14 
Baryum  d  =  4,55  V  =  30,19 
wären.  Da  die  angeführten  Stoffe  unzweifelhaft  isomorphen 
Gruppen  angehören,  so  hat  Kopp  daraufhingewiesen,  dafs 
die  Isomorphie  durch  die  Gleichheit  der  spec  Volumina  be- 
dingt ist.  Dieser  für  die  Folge  fruchtbringende  Satz  ver- 
dankt jedoch  nur  den,  damals  noch  ungenauen  Bestimmun- 
gen  von  Magnesium  und  Strontium  sein  Entstehen.     Die 

PoggenaorfTs  Aonal.  B<J.  GXXXIV.  27 
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)6tzt  bekannten  Zahlen  ergd»en  für  das  Vätnmen  der  vev< 
glichenen  Stoffe  nicht  mehr  gleiche  Werthe.  Trotzdem 
war  die  Anfistellung  dieses  Zusammenhanges  zwischen  Vo- 
lumen und  Krjstallform  von  einigem  Einflüsse. 

Bereits  Schröder  stellte  (Pogg.  Ann.  Bd.  50)  folgende 
Gesetze  für  die  Isomorphie  auf: 

1.  Einfache  Körper  si»d  isomorph,  wenn  dieselben  in- 
nerhalb  bestimmter  Temperaturgränzen  ein  nahe  gleiches 
spec.  Volumen  haben. 

2.  Zusammengesetzte  Körper  sind  isomorph,  wenn  sie 
aus  isomorphen  Elementen  ähnlich  zusammengesetzt  sind, 
d.  h.  wenn  die  entsprechenden  Elemente  derselben  in  sol- 
chen Condensationen  in  den  Verbindungen  enthalten  sind, 
bei  welchen  ihre  spec.  Volumina  nahezu  gleiche  Werthe 
haben. 

Wohl  hat  Schröder  diese  allgemein  formulirten  Ge- 
setze zurückgezogen,  doch  sind  dieselben  im  beschränkteren 
Sinne  auch  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  nicht 
widersprechend.  An  diese  Sätze  von  Schröder  schliefet 
sich  unmittelbar  das  von  Kopp  aufgestellte  Gesetz: 

3.  Die  specifischen  Volumina  isomorpher  Verbindungen 
bilden  eine  arithmetische  Reihe,  mit  weld&er  entweder  gleich 
oder  entgegengesetzt  die  Reihe  der  krystaUograi^hischen  Di- 
mensionen und  Winkel  verläuft. 

Dieses  Gesetz  hat  wobl  Kopp  schon  au  einigen  iso- 
morphen Reihen  ')  bewiesen,  doch  lassen  sich  diese  Verhält- 
nisse nach  einer  anderen^)  Methode  genauer  cs'örtern. 

Stellt  man  gröfsere  Reihen  von  isomorphen  Köipern 
mit  ihren  Winkeln  und  Axenwerthen  zusammen  und  ver- 
gleicht mit  den  Differenzen  derselben  die  Differenzen  ihrer 
specifischen  Volumina  F,  so  verlaufen  dieselben  entweder 
gleich  oder  entgegengesetzt.  Anders  verbalten  sich  hingegen 
die  Differenzen,  wenn  man  das  speci  tische  Volumen  mit  dem 
Volumen  der  krjstallographischen  Grundgestidt  (KrV) 
vergleicht. 

1)  Kopp,    Ana.    d.   Ghem.    n.   Pliartn.    Bd.   36.     Pog^g.   Ann.  Bd.  52> 
S.  262. 

2)  Schrauf,  Lehrb.  d.  ang.  Physik,  d.  KrjrstaUe,  S.  40» 
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Man  kann  das  Krystallvolumen  annähernd  in  der  Weise 
berechnen,  dafs  man  die  isomorphe  Grundgestalt  als  Ellip- 
sold  mit  den  betreffenden  Axen  a,  6,  c  annimmt,  wodurch 

KiY  =  l7t(abc) 
wird.    Der  constante  Factor  ^n  kann  vernachlässigt  werden, 
da  es  sich  nur  um  relative  Werthe  handelt. 

Stellt  man  diese  so  berechneten  Krystallvolumina  mit 
den  spec.  Volumina  bei  isomorphen  Reihen  zusammen,  so 
ersieht  man,  dafs  beide  Reihen  Differenzen  mit  Reichem 
Vorzeichen  bilden. 

Als  Beispiele  können  hervorgehoben  werden  in  dem: 

I.     ^pyramidalen  Krystallsysteme; 
Wulfenit,  Stolzit,  Scheelit. 


PbMO« 

Y: 

=  55,9 

a: 

&:C 

=  1: 

1 : 1,5728 

Pb  W  O, 

55,4 

1,5667 

CaWO, 

47,5 

1,4846. 

PbMO, 

Y: 

=  55,9 

(101)  (001)  : 

—  57" 

33' 

KrV 

=a  1,5728 

PbWO, 

55,4 

57» 

27' 

1,5668 

Ca  WO« 

47,5 

56« 

1' 

1,4846. 

IL    Orthohexagonalen  Krystallsysteme: 

1.  Reihe:  Corund,  Eisenglanz*). 

AljOa     V  =  25,3  a:  6:  c==V3: 1:1,3624 

FcjOa  30,5  1 : 1,3655 

Alj  O,     V  =  25,3    (001)  (111)  =  57»  34'    Kr  V  =  2,361. 
Fe»0,  30,5  57"  37'  =»^i6ä. 

2.  Reihe:  Natronsalpeter,  Calcit,  Manganit,  Spbäroside- 
rit,  Magnesit,  Willemit. 


a>  -Na  NOa 

V: 

=  37,9 

0:&:C— V3: 

1 : 0,8265 

6>  Ca  CO3 

■ 

36,8 

:  0,851» 

MnCOj 

31,9 

:  0,8212 

FeCOs 

30,3 

:  0,8185 

MgCOa 

27,8 

>  0,8693 

ZnCOa 

28,0 

• 

:  0,8064. 

1)  MtfMifBgeii'  inott  Köckfchdro^,  Mater.  I. 

27* 


■-■■■*•  V'^ 
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si    ■• 


r^. .  <•- 


^■. 


ti^. 


6.-«.." 


E» 


Lä^ 


.'.  ' 


'tf 


a)  NaNOs   V 
6)  CaCO, 

MnCO, 

Fe  CO, 

Mg  CO, 

ZnCOs 


37,9  (001)111) 

36,8 

31,9 

30,3 

27,8 
28,0 


43»  40'  KrV  =  1,431 
44»  36'  1,474 

43«  28'  1,422 

43»  20'  1,417 

43»    4'  1,402 

42»  57'  1,397. 


III.    Prismatischen  Systeme. 

1.  Reihe.     Kalisalpeter,  Witherit,  Strontianit,  Cerussit, 
Arragonit. 


o)  KNO, 

6)  BaCO, 

SrCO, 

PbCO, 

CaCOa 


V  =  47,9 
45,6 
41,1 
40,8 
33,9 


a.b-.c—  1,7124 : 1 
1,6765 :  I 
1,6423 : 1 
1,6394 : 1 
1,5898 : 1 

a)  KaNOa  V  =  47,9  (110)  (110)  =  60»  36'  KrV 


b)  BaCO, 
SrCO, 
PbCO, 
Ca  CO, 


45,6 
41,1 

40,8 
33,9 


61«  30' 
62»  41' 
62«  30' 
63*50' 


:  1,2034 
:  1,2454 
:  1,1836 
:  1,1853 
:  1,1443 

=  2,065 
2,093 
1,944 
1,943 

i,8ia 


2.  Reihe:  Baryt,  Anglesit,  Cölestin. 


BaSO« 
PbSO^ 
St  so, 

BaSO« 
PbSO« 
SrSO, 


V  =  52,l  o :  6 :  c  =  1,3124 :  l :  0,8143 

48,1  1,2904  : 1 :  0^7863 

46,9  1,2837:1:0,7814. 

V  =  52,l  (110)  (110)  =  74»  36'   KrV  =1,069 

48,1  75»  28'                 1,014 

46,9  75»  42'                1,003. 


Aus  diesen  Beispielen  lassen  sich  nachfolgende  Kwei 
Sätze  ableiten,  welche  sich  den  von  Schröder  und  Kopp 
angestellten  Gesetzen  vollkommen  ansdiliefsen. 

4.  Während  die  Differenzen  der  Winkel  und  specifi- 
schen  Volumina  yon  Stoff  zu  Stoff  in  isomorphen  Reihen 
auch  entgegengesetze  Vorzeichen  haben  können,  bilden  hin- 
gegen die  Krjstallvolumina  und  spec  Volumina  gleidmiä- 


i 
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fsig  zu-  oder  abnehmende,  parallel  laufende  Reihen  für  kry- 
stallographisch  und  chemisch  isomorphe  Reihen. 

5.  Für  blofs  krjstallographisch  isomorphe  Körper  ohne 
chemische  Verwandtschaft  sind  wohl  die  spec.  und  Krj- 
stallvolumina  nahe  gleich,  jedoch  die  gesetzmäfsige  Identi- 
tät der  Vorzeichen  der  Differenzen  scheint  hier  zu  fehlen. 

Für  diesen  letzteren  Satz  (5)  sprechen  in  der  früheren 
Aufißählung  mit  ä)  und  b)  bezeichneten  Isomorphien. 


Diese  zwei  von  mir  aufgestellten  Sätze,  könnte  man, 
wie  ich  glaube,  auch  zur  Erklärung  einiger  Verhältnisse 
der  Pseudomorphosen  benutzen. 

Da  für  die  obigen  isomorphen  Substanzen  sowohl  die 
specifischen  als  auch  die  Krjstallvolumina  abnehmende  Rei- 
hen bilden,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dafs  der  Eintritt 
eines  kleineren  Krjstallmolecüls  in  einen  bereits  vorhande- 
nen Krystall  leichter  erfolgen  wird  als  der  entgegenge- 
setzte Fall,  weil  im  letzteren  das  eintretende  Krjstalltheil- 
chen  keinen  für  sich  genügenden  Platz  durch  den  Austritt 
eines  der  früheren  Verbindung  erhält. 

Es  scheint  somit  die  volumetrisch  gröfsere  Verbindung 
die  der  Umwandlung  am  meisten  fähige  zu  sejn.  Um  diefs 
za  erklären,  kann  ich  auf  die  Umwandlungen  d^s  kohlen- 
sauren Kalkes  durch  Aufnahme  eines  oder  des  anderen  Be- 
standtheiles  erinnern.  Calcit,  das  Anfangsglied  seiner  iso- 
morphen Reihe,  erleidet,  wie  bekannt,  die  meisten  Verän- 
derungen durch  Mischung  mit  isomorphen  Verbindungen  — 
Arragonit  hingegen,  als  das  kleinste  Glied  seiner  Reihe,  er- 
leidet wenig  Modificationen,  während  sich  aus  dem  gröfs- 
ten  Gliede  dieser  Reihe,  aus  Witherit,  die  Minerale  Barjto- 
calcit  und  Alstonit  bilden.  Für  die  Ableitung  dieser  beiden 
letztgenannten  Mineralien  aus  Witherit  spricht  wohl  zur 
Genüge  das  vorwiegende  Vorkommen  von  beiden  auf  der 
Hauptlagerstätte  des  Witherit  zu  Aiston  Moor  in  Cumber- 
land. 


422 

Von  der  ges«tEiBifngen  Asordnung  dtr  UsiiuteQ  Theii^ 
chen  im  KrjElell  und  von  ^ren  Aufbau  und  Gttfügc  echcbit 
aber  nidit  blofe  das  Volumen,  sondern  audi  die  Härte  th- 
zufafingen. 

Dafs  die  Härte  in  BeziebuQg  zur  Substaut  stehe,  hM. 
zuCTst  ^enngott  angegeben '),  indem  er  darauf  hinwies, 
dab  die  Varialioiien  der  H&rte  proportional  der  AtomdJstanz 
sind. 

Nimmt  man  keine  Rücksicht  auf  die  Atomistik,  eo  er- 
kennt man,  dafs  die  mittlere^)  HSrte  jedenfalls  direct  pro- 
portional der  Masse,  und  verkehrt  proportional  dem  Baume, 
welchen  die  Masse  einnimmt,  seyn  mufs,  da  die  Härte  nur 
der  Ausdruck  des  passiven  Widerstandes  der  Materie  ist. 

Auf  Grund  dieser  Bexiebungen  habe  ich  folgende  G«- 
setxe  angestellt '). 

1.  Die  Httrte  «llotroper  Körper  ist  deren  Didite  pro- 
porlionaL 

0)  Arragonit      Ca  CO,        D  =  2,953        H=i3,5  — 4,0 
Caldt  2,72  2,5  —  3,5 

6)  RutÜ  TiO,  D  =  4,26  H™    6^«,6 

Brookit  4,15  6 

Anatae  3,90  &,&— 6,0. 

2.  Tesseral  krystallisireude  Substaozen  von  chemiBfjt 
analoger  Zusammensetzung  haben  eine  HSrte,  die  ftlr  die 
betreffende  Reihe  dem  speciäficben  Volumen  proportio- 
nal ist 

fl)  Bleiglanz  PbS  V<«31,8  H  =  2,5 

Greenockit  CdS  29,9  3,0^3,5 

Zinkblende  ZnS  24,0  3,5  —  4,0 

Manganblende  MaS  21,8  3,5 1-  4,0 

iVrotfain  FeS  19^  3,5  — i,Ei 

b)  Pjrit  FeS,  Vip24,0  H  -  6,0—6,9 

Hauerit  MnS,  34,0  4,0. 

1)  Kenngotl,  Jahrb.  d.  geol.  Beictjanjtalt,  Wien  1852. 

3)  Mui  kaon  lich  daher  mit  den  Angaben  der  Mohs'schen  Skale  be- 
gnügen. 

8)  Schrauf,  Lehrb.  phji.  Mineral  H.  Band.  lebrb.  Phjsik  i.  Kij- 
■talle  S.  69. 


V  - 13,1 
18,0 
21,1 

« 

H~3,5 
3  —  3,5 
2 -,2,5. 

V  ^  35,4 
40,7 

Hr.  6,5— 7 
4  —  5. 

V^=25,3    H= 
30,6 

32,8 

=  9,0 
6,0 
5,5 

KrV^  2,361 
2,365 
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,^  Für  Katbeo  che»8ich  und  krystallographisch  isomor- 
phcar  Substaaz  ist  die  Härte  4^n  qpecifischen  Volumen  und 
dem  KrjrstallFolamea  proportional,  und  bilden  die  Diffe- 
renzen parallellaufende  Reihen. 

a)  Arsen  As 

Antimon        Sb 
Wismuth      Bi 

fr)  Diaspor        HaAl2  04 
Manganit      HsMnaO« 

c)  Corund  AlaOs 
Eisenglanz  Fe^O^ 
Titaneisen  FeTjO, 

d)  Arragonit    CaCOg  V=33,8  H- 3,5—4,0  KrV::::.  1,818 
Strontianit  Sr  COa         40,9         3,5  1,944 

•    Wilherit     BaCOg  45,7         3,0—3,5  2,093. 

Diese  Beispiele,  denen  sich  noch  andere  anreiben  lie- 
fsen,  zeigen  wohl  zur  Genüge,  dafs  der  Gang  des  Volu* 
mens  dem  der  Härte  proportional  ist  für  alle  jene  Körper, 
deren  krystallographischer  Aufbau  analog  ist.  Die  Stoffe 
hingegen,  welche  bei  gleicher  Substanz  anderes  morpholo- 
gisches Gefüge  besitzen«  haben  auch  verschiedene  Härte. 

Zu  bemerken  ist  schliefslich,  dafs  die  Differenzen  von 
Volumen  und  Härte  nicht  für  die  verschiedenen  isomorphen 
Reihen  in  gleichem  multiplem  Verhältnisse  stehen. 

Wenn  auch  durch  die  vorhergebenden  Ausführimgen  die 
Härte  sich  als  eine  Function  des  Volumens  darstellt,  so  ist 
diefs  doch  nur  in  einem  beschränkten  Sinne  zu  verstehen. 
So  haben  namentlich  die  Legirungen  eine  Härte,  die  in  den 
misten  Fällen  die  der  legirten  Stoffe  übertrifft.  .  Es  kann 
diefs  letztere  nur  eine  Folge  der  verschiedenen  morpholo- 
gischen Structur  sejn,  um  so  mehr,  als  die  Härte  der  Legi- 
rungen sich  meist  sprungweise  über  )ene  der  gemischten 
Bestandtheile  erhebt. 
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ieser  Stelle  beabsichtige  idi  nicht,  die  von  mir  an- 
I,  gleichzeitigen  Bjmmetnschen  VariatioDen  von  Kiy- 
nen,  epedfischem  Voltmiea  und  HSrle  vom  Stand- 
er Morphologie  o9her  zu  belenditen.  Ich  finde 
ntu-  nOIhig,  auf  eine  Vergleichung  der  specifischen 
a  der  amorphen  Reihe  des  Arragonit  mit  den  Vo- 
ler  in  derselben  auftretenden  Grundstoffe  aufinerk- 
nachen. 


1 


:o. 

V  =  45,6 

Ba 

V=30,l 

-o. 

41,1 

Sr 

34,4 

CO. 

40,8 

Pb 

18,2 

CO, 

33,9 

Ca 

25,4 

lud)  die  Volumina  der  Grundstoffe  nur  in  erster 
ing  genau  sind,  bo  siebt  man  doch  unmittelbar,  dafs 
imina  in  beiden  Reihen  nicht  gleichmäfsig  parallel 
uid  daÜB  daher  die  Ableitung  der  Volumiua  dieser 
lirten  Verbindungen  von  denjenigen  der  Grundstoffe 
alle  Glieder  nach  gleichem  Vorgänge  erfolgt  sej. 
leicht  man  hingegen  die  Volumina  teseeral  krystal- 
^erbindungeu  mit  denjenigen  der  in  ihnen  vorkom- 
Elemente,  z.  R. 


5 

V  =  31,8 

Pb 

V  =  18,2 

5 

29,9 

Cd 

12,9 

S 

24,0 

Zn 

9,1 

S 

21,8 

Mn 

7,5 

> 

19,6 

Fe 

',1 

1  diese  Reihen  nahe  parallellaufende  Differenzen. 
iheinl  daher  bei  der  Ableitung  der  specifischen  Vo- 
Icr  Verbindungen  auch  das  Verhältnifs  des  Krystall- 
i  vom  Grundstoff  zu  jenem  der  Verbindung  be- 
igt  werden  zu  müssen,  indem  sowohl  das  Volumen 
ndsloffes  als  jenes  der  Verbindung  eine  Function 
phologischen  Aufbaues  aus  den  Atomen  ist,  und 
er  Einflufs  des  atomistischen  Gefliges  sich  nur  im 
i  von  tesseralen  Grundstoffen  und  Verbindungen 
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VI.     y>Ueher  die  typischen  und  empirischen  For^ 
mein  in  der  Jfiineralogie^< ;  von  F.  v.  Kobell. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  d.  iSitxnDgsbericht  d.  Bajerschen  Akad.) 


D»  T^a>.o,i.  ».bl.  UUn^i  ««risse  ebe^isA. 
Verbindungen  als  Typen  für  andere ,  welche  mit  Austausch 
ihrer  Elemente  nach  Atomen  oder  auch  Atomgruppen  jenen 
gleichgebildet  erscheinen.  Die  wichtigste  Rolle  spielt  na- 
mentlich fiir  die  Oxyde  und  Oxydverbindungen  der  Typus 
des  Wassers,  indem  dessen  Wasserstoff  durch  die  Elemente 
solcher  Verbindungen,  welche  nicht  Sauerstoff  sind,  in  der 
Art   ersetzt  wird,   dafs  von  diesem  entweder  1  Atom  auch 

1  Atom  Wasserstoff  ersetzt,  oder  das  1  Atom  2  Atome 
Wasserstoff  ersetzt  oder  3,  4,  6  etc.  I^ese  Ersetzungsfä- 
higkeit verschiedener  Elememte  hat  man  deren  Atomigheit 
genannt.  So  sind  Chlor  und  Fluor  einatomig,  weil  1  Atom 
derselben  1  Atom  Wasserstoff  ersetzt,  ebenso  Kalium,  Na- 
trium u.  a.;  dagegen  sind  Sauerstoff,  Schwefel,  Calcium, 
Magnesium   etc.  zweiatomig  und  ersetzt  1  Atom  derselben 

2  Atome  Wasserstoff;  Silicium  ist  vieratomig,  Aluminium 
sechsatomig  usw. 

Die  neuere  Chemie  hat  die  Atomigkeit  der  verschiede- 
nen Elemente  oder  auch  gewisser  Gruppen  derselbe  (Ra- 
dicale)  ausgemittelt  und  danach  chemische  Formeln  entwor- 
fen und  sind  die  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate  von 
ihr  dem  Typus  des  Wassers  zngetheilt  oder  auf  analog  ge- 
bildete Kieselsäuren  (Kieselsäurehydrate)  bezogen  worden. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  es  für  die  Mineralogie 
zweckmäfsig  sey,ihre  bisherigen  chemischen  Foi^eln  auf- 
zugeben und  die  neuen  der  Typentheorie  einzuführen.  Eine 
Betrachtung  der  Silicate  in  dieser  Beziehung  dürfte  zur  Be- 
antwortung dienen. 

Was  zunächst  das  Hypothetische  an  den  älteren  und 
neueren  Formeln  betrifft,  so  haben  beide  daran  gleichen 
Autheil,  denn  in  welchem  Zustande  die  Elemente  in  einer 


/ 


t 


■^ 
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chemischen  Verbindung  wirklich  vorhanden,  wissen  wir  nicht, 
und  die  Begriffe  der  Alomigkeit  und  die  Aufstellung  der 
Radikale  haben  das  Gebiet  der  Hypothesen  eher  erweitert 
ak  verringert  ^), 

Es  handelt  sich  daher  bei  den  Formeln  wesentlich  darum, 
mit  Hülfe  von  Hypothesen  solche  zu  geben,  welche  der  Art 
und  dem  Verhalten  der  betreffenden  Verbindung  .möglichst 
entsprechen  und  geeignet  sind^  eine  Vergleichung  mit  an- 
dern in  einfacher  Weise  zu  vermitteln,  auch  Anhaltspunkte 
zur  Beurtheilung  der  Analysen  zu  geben  und  unwahrschein- 
liche Verhältnisse  als  solche  zu  kennzeichnen.  Dabei  offen- 
baren sich  gewisse  Gesetze,  welche  an  den  einfacheren  Ver- 
bindungen zunächst  erkannt^  in  den  complicirteren  wieder- 
gefunden werden  und  die  Combinationen  regeln  und  be- 
schränken. 

Wenn  die  Mathematik  angiebt,  wie  aus  einer  bestimmten 
Krystallform  alle  übrigen,  die  man  kennt  oder  die  man  ha- 
ben will,  abgeleitet  werden  können,  so  offenbart  sie  damit 
\ein  Naturgesetz,  und  wenn  jedes  Silicat ,  auch  ein  ganz 
willkührlich  erdachtes,  auf  eine  Sillciumsäure  bezogen  und 
dem  Typus  des  Wassers  zugetheilt  werden  kann,  so  ist  dd- 
mit  ebensowenig  ein  Naturgesetz  angezeigt.  Das  ist  aber 
nach  den  neueren  Anschauungen  bei  den  Silicaten  der  Fall. 

Weltzien  ^),  welcher  den  gröfsten  Theil  der  bekannten 
Silicate  berechnet  und  nach  der  Anzahl  der  Siliciumatome 
klassificirt  hat,  führt  über  100  Siliciumsäuren  (Kieselerdehy- 
drate) an  und  darunter  Reihen  von  gleichem  Siliciumgehalt, 
deren  gesammte  Sauerstoffatome  sicji  in  fortlaufenden  Zah- 
len von  15  bis  28  und  von  19  bis  36  steigern;  diese  Säo* 
ren  sind,  ein  Paar  ausgenommen,  sämmtlich  hypothetisch 
und  da  keine  Schranke  besteht,  dergleichen  noch  mehr  an> 
zunehmen,  so  erscheint  jedes  Silicat  als  gesetzmäfsig  gebil- 
det, wenn  es  auch  beliebig  construirt  ist  Da  nämlich  die 
Atomigkeit    der  in   den  Silicaten  vorkommenden  Elemente 

1)  Vergl.  Witt  stein    »Widerlegung   der   chemischen   Tjpenlehre,   Mün- 
chen 1862.« 
9)  Systemaüicht  Uebenicht  der  SiÜcale.     Gi«(se&  1S64. 
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doppelt  so  grofs  genoviiiien  ißt  als  Aie  Zahl  der  Sauerstoff- 
atome» welche  sich  mit  ifane»  im  SiS^at  verbinden,  so  mufs 
immer  eine  Mischung  vom  Typus  des  Wassers  entstehen. 
So  ist 


VI 


AH-30=«6H  +  30; 
CaH-0  =  2H  +  0;  K»-+'0-=2H  +  0  usw. 

■ » 

Die  Kieselerde  wird  Si  gesetzt  und  ihre  Atomigkeit  als 
IV  angenommen,  es  verbinden  sich  also  n  At.  Silicium  mit 

2n  At  Sauerstoff,  und  da  n  At.  Si  =  49t  At.  H,  so  stellt  sich 

der  Wassertypus  her ,  da  4  At.  H  -f-  2  At.  O  ==  H  =^  Was- 

ser*  Es  ist  noch  streitig,  ob  die  Kiesel^de  Si  oder  Si; 
wenn  letzteres  angenommei;!  wird,  so  müfste  die  Atomigkeit 
der  Kieselerde  auf  VI  erhöht  werden ,  danu  wäre  es  wie*- 
der  das  Nämliche.    leb  habe  mehrmals  daran  erinnert,  dafs 

wenn  man  sich  für  Si  auf  den  Isomorphismus  gewisser 
Fluoride  mit  Zinn  und  Silicium  beruft,  doch  die  zunächst 
liegende  und  tiberall  zu  beobachtende  Thatsache,  dafs  der 
Quarz  und  der  Zinnstein  nicht  entfernt  isomorph  sind,  auch 
in  Betracht  zu  ziehen  seyn  dtirfte,  und  dafs  dieses  Verhält- 
nifs  mehr  fUr  eine  verschiedene  als  für  eine  analoge  Zusam- 
mensetzung der  betreffenden  Oxyde  spreche.  Um  ein  Bei- 
spiel zu  dem  oben  Gesagten  anzuführen,  so  ist  die  typische 
Formel  des  Leucits 


SiV 

AI       "     '' 

■ 

K»  j  , 

i 

entsprechend: 

Kieselerde  54,9 

l 

* 

Thonerde  23,6 

1 

l 

1 

Kali            21,5 

100. 
Wenn  man  diese  Mischung  um  ein  Kleines  verändert, 
z.  B.  setzt: 

l)  »i»»?88,  Al=>,s65,  Ki=a9,  Ow^l6. 
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Kieselerde  56,4 
Thonerde  22,8 
Kali  20,8 


100. 
so  giebt  die  Typentheorie  ohne  Schwierigkeit  die  Formel 


im 


Si^^ 


VI        \   r\A6 

14       (     ^ 


K* 

Bei  einer  Reihung  der  Silicate  nach  der  Zahl  der  Sili- 
cium- Atome  kämen  diese  Mischungen  weit  auseinander,  ob* 
wohl  sie  sich  so  nahe  stehen ,  daf^  die  Differenz  als  unwe- 
sentlich betrachtet  werden  mufs.  Dieses  Nahestehen  tritt 
aber  beim  Anblick  der  Formel  nicht  sogleich  hervor.  Sucht 
man  dagegen,  nach  der  bisher  üblichen  Weise  eine  Formel 
für  das  letztere  Silicat,  wie  es  vorliegt,  so  gelangt  man  zu 
keiner  annehmbaren  und  hat  keinen  Grund  eine  solche  Ver- 
bindung als  eigenthümliche  Species  anzuerkennen.  Es  ist 
gewifSy  dafs  das  Yertheilen  der  Kieselerde  unter  die  Basen 
nach  den  üblichen  Formeln  sehr  verschiedene  Ansichten  zu- 
läfst  und  schwer  zu  erweisen,  ob  diese  oder  jene  berech- 
tigter sey;  das  Umgehen  solcher  Schwierigkeit,  indem  man 
nur  die  Zahl  der  Atome  der  constituirenden  Elemente  an- 
giebt,  entspricht  aber  noch  weniger,  denn  bei  jener  Yerthei- 
lung  vrird  i^an  wenigstens  auf  gewisse  Unwahrscheinlich- 
keiten  der  Auffassung  aufmerksam  gemacht,  bei  der  blofsen 
Angabe  der  Zahl  der  Atome  und  des  höchst  elastischen  Ty- 
pus aber  nicht. 

Was  die  Reactionen  und  die  Vorgänge  bei  chemischen 
Zersetzungen  betrifft,  so  lassen  sich  diese  mit  den  typischen 
Formeln  in  vielen  Fällen  einfaclier  erklären  als  mit  den 
nichttypischen ,  und  bieten  auch  jene  mannigfaches  Material 
zu  interessanten  Speculationen,  gleichwohl  stehen  sie  in  an- 
deren Beziehungen  den  letzteren  nach.  Die  nichttypischen 
Formeln  zeigen  die  näheren  Verbindungen  der  Elemente, 
wie  sie  durch  die  Analyse  zur  Charakteristik  der  Verbin- 
dung in  Betracht  kommen,  während  man  sie  aus  den  tjpi- 
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sehen  meistens  erst  herstellen  mqfs,  und  wie  dieses  zu  ge- 
schehen habe,  mufs  man  anderswoher  wissen  und  giebt  das 
Zeichen  darüber  keinen  Aufschlufs.  "Wer  den  Leucit  als  ein 
Silicat  erkennen  will,  mufs  aus  ihm  Kieselerde  darstellen 

und  die  Formel  Ka  Si  -+-  Äi  Si^  oder  Ka«  Si*  +  3Äi  SP  zeigt 
diese  Kieselerde  unmittelbar  an ;  nach  der  typischen  Formel 
mufs  er  wissen,  dafs  dem  Silicium,  welches  sie  angiebt,  so 
viel  von  dem  CoUectiv- Sauerstoff  der  ganzen  Verbindung 
angehört,  dafs  es  zur  Kieselerde  wird,  und  während  die  ge- 
wöhnlichen Formeln  ohne  weitere  Betrachtungen  und  Er- 
wägungen sagen,  ob  in  der  Kieselerde  2  oder  3  Atome 
Sauerstoff  angenommen  seyen,  ist  dieses  bei  den  typischen 
Formeln  nicht  der  Fall  und  mufs  erst  mit  Berücksichtigung 
der  anderen  Oxyde  ersehen  werden.  Ebenso  ist  es  bei  den 
sogenannten  empirischen  Formeln,  welche,  wie  die  typischen, 
nur  ohne  Rücksicht  auf  das  Gesetz  eines  Typus,  das  rela- 
tive Yerhältnifs  der  Zahl  der  Atome  verbundener  Elemente 
angeben;  ein  Yerhältnifs,  welches  sich  auch  aus  den  gewöhn- 
lichen Formeln  leicht  herausfinden  läfst,  indem  man  die 
Zahl  der  gleichartigen  Atome  addirt    So  ist  die  ältere  ra- 

tionelle  Formel  des  Plagionit  Pb^Sb^  und  man  erhält  die 
empirische  leicht  s=  Pb^  %la^  S^^ ;  die  letztere  Formel  zeigt 
aber  nidit  wie  die  erstere  an,  daCs  das  Mineral  einer  Ver- 
bindung von  4  At.  Galenit  und  3  At.  Antimonit  gleichkomme 

und  dafs,  wie  es  der  Fall,  das  Sb  des  letzteren  durch  Ka-^ 
lilauge  extrahirt  und  an  dem  durch  Ansäuren  enstehenden 
charakteristischen  Präcipitat  leicht  als  solches  erkannt  wer- 
den kann. 

Aus  den  bisher  angeführten  Beispielen  ersieht  man  auch, 
dafs  weder  die  typischen  noch  die  empirischen  Formeln  in 
Beziehung  auf  Kürze  einen  besonderen  Vorzug  vor  den  ge- 
wöhnlichen haben,  und  wenn  auch  Rammelsberg's  For- 
mel für  den  Nosean  =NaCl+  3(NaSi-HAlSi) 

+  iO(NaS  +  3NaSi  -H  ÄlSi) 
lang  genug  ist,  so  ist  die  typische 


^ 
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iitf 

Si" 


AI" 

Na«« 

auch  nicht  viel  kürzer  oder  einfacher  m  nennen. 

Streng  ')  hat  in  einer  sargfältig  gearbeiteten  Abhand- 
lung die  angenommene  Atomigkeit  der  Elemente  für  das 
Verhältnifs  der  Isomorphie  mehrerer  Silicate  besprochen 
und  ist,  indem  er  auch  die  Atom-Volame  berücksichtigt, 
zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dafs  in  gleichgestalteten  Ver- 
bindungen sich  die  Bestandtheile  nicht  nur  nach  einzelnen 
Atomen  vertreten  und  ersetzen,  sondern  an  die  Stelle  von 
a Atomen  des  einen  Körpers  6  Atome  eines  anderen  treten 
können  ohne  Aenderung  der  Form,  wenn  die  sich  ersetzen- 
den Mengen  chemisch  gleichwerthig  oder  aequivalent  sind. 


II      IV 


So   ist   nach   ihm  R^Si^O^    isomorph  oder  isomorpher 

n    VI     „  IV  VI 

Vertreter  von  R«  AP  O®  und  werden  3  Si  durch  2  AI  ersetzt^ 
indem  beide  12  chemische  Einheiten  repräsentiren»  ebenso 

,„  VI  VI  II  II   VI 

ist  3R  isomorph  mit  Fe;  3 Fe  isomorph  mit  9R;  RAi  iso- 


IV 


II      IV 


IV 


morph  mit  Si^  R'^APmTSi  etc. 

Die  Formeln  für  den  Anorthit  und  Albit  schreibt  Streng, 
um  eine  allgemeine  Uebereinstimmung  derselben  zu  enie- 
l^a^  wie  folgt: 


Anorthil  s: 


AUrit  » 


II    VI 

RAl 

II    VI 

RAl 

II    VI 

KAI 

IV 

Si2 


IV  II 

Si4  0I« 


IV  II 

Si4  Ol» 


und  leitet  die  zwischenliegenden  Feldspathe  aus  der  Ver- 

II   VI  iV  ■  • 

tretung  von  RAl  und  Si2  in  verschiedenen  VerfaältBKsen  ab. 


1}  Neues  Jahrbuch  fiir  Mineralogie  von  G.  Leonhard  und  H.  B.  Gei- 
niu  1865  S.  411. 
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För  den  MejoDit,  Sarkolith  und  Humboldtilitli,  ^v^che 
isomorph,  schreibt  Streng: 


VI  IV  II 


Mejonit  =  „     \  AI2  Si9  036 
AI  2 

R6 
Sarkolith  ■■^--  1^3  }  ^12  Si9  036 

VI 

AI 


^I  IV  II 


II 

Humboldtilith  =  ,,      }  AI  2  Si9  036. 

R6 

Dem  Epidot  und  Orthit,  welche  mit  dem  Mejonit  von 
analoger  Zusammensetzung,  aber  von  sehr  verschiedener 
Krjstallisation,  giebt  er  nachstehende  Formeln,  obwohl  sie 
unter  die  vorhergehenden  eingereiht  werden  können: 


VI  IV  II 


II 
■C'ji.  xVO(*A        **         ** 

Epidot  =„        A13Si9  036 
AI 


VI  IV  11 


IX 

Orthit  =  „      \  A13  si9  036. 
R3 

Es  sind  dieses  Anwendungen  bekannter  in  der  Typen- 
lehre  aufgestellter  Vertretungen,  welche  sich  aber  einfacher 
80  bezeichnen  lassen,  dafs  man  sagt,  Oxyde  und  Oxydver- 
bindungen vertreten  sich  isomorph,  wenn  die  Zahl  ihrer 
Sauerstoffatome  gleich  ist,  wie  das  schon  von  Laurent  und 

Dana')    ausgesprochen   wurde;    2A1  =  3Si;    3R  =  Fe; 

3Fe  =  9R;   RAl  =  2 Si ;   R^Äl*  =  7 Si  etc.     So  hat  Dana 
aufimerksam   gemacht,    dafs   man    die   Formel    des  Granats 

R'Si-HAlSi  auch  schreiben  kann  (JR^-h|Al)Si  und  hat 
in  dieser  Weise  den  Isomorphismus  von  Augit  und  Spodu- 

men  erklärt    Augit  =  R^  Si^  Spodumen  =  (R^  ß)  Si^  ge- 
nauer OR«  +  |Ä)*Si^ 

1)  James  D.  Dana  »^  Syttem  of  Miner alogy  1854«  p.  208. 
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Die  Bäthsel  des  Isomorphismus  scheinen  sich  gleichwohl 
mit  den  Versuchen  ihrer  Lösung  nur  zu  mehren  und  die 
Verhältnisse  des  Pseudodimorphismns  von  Descloizeaux^), 
wonach  kalkhaltiger  Pyroxen  klinorhombisch,  kalkfreier 
rhombisch  und  der  manganhaltige  Rhodonit  klinorhomboi- 
disch  krystallisiren,  wonach  das  schwefelsaure  Kali  rhom- 
bisch,  mit  Iheilweiser  Vertretung  durch  Natron  aber  hexago- 
nal;  diese  Verhältnisse  werden  zu  einem  neuen  Hindemifs 
der  Erkenntnifsy  denn  danach  können  Mischungstheile  unter 
Umständen  vollkommen  isomorph  und  doch  auch  wieder, 
und  sogar  in  dreierlei  Krjstallsystemen  heteromorph  sich 
zeigen,  wie  denn  ihrerseits  die  Typentheorie  in  manchen 
Fällen  dasselbe  Atom  zwei-,  vier-  und  sechswerthig  auftre- 
ten läfst  oder  das  einfache  Atom  zweiwerthig,  das  doppelte 
aber  sechswerthig,  die  Radikale  CIO,  CIO'  und  CIO*  gleich- 
werthig  usw. 

Aus  dem  Gesagten  aber  dürfte  genügend  hervorgehen, 
dafs  es  zur  Zeit  kein  Bedürfhifs  sey,  die  typischen  oder 
auch  die  empirischen  Formeln  statt  der  bisherigen  in  die 
Mineralogie  einzuführen. 


"V— . 


b^y 


VII.     Das  Schlagwerk  unter  der  Luftpumpe  und 

das  nJUerochord<^f 
von  Dr.  G.  Krebs  in  WHeshaden. 


\      - 


ly-X 


fj.t- 


a.    Das  Schlagwerk  unter  der  Luftpumpe. 

Schlagwerke,  welche  zu  dem  Versuch  »den  Schall  unter 
der  Luftpumpe  verschwinden  zu  machen«  in  jeder  Hinsicht 
geeignet  sind,  haben  gewöhnlicli  einen  ziemlich  hohen  Preis 
Ich  will  nun  hier  ein  Schlagwerk  beschreiben,  welches  allen 
Bedingungen  zu  entsprechen  scheint  und  doch  sehr  billig 

1)  Mim.  8ur  le  Pseudodimorphiime  etc,     Ann.   de  Chmie  et  de  Phy- 
tique,  4:,$Sr,  t.  L 
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ist;  ich  meine  ein  elektrisches  Schlagwerk  in  einer  für  un- 
seren Versuch  passenden  Einrichtung.  Ehe  ich  indessen 
dasselbe  näher  beschreibe,  will  ich  einige  allgemeine  Bemer- 
kungen vorausschicken. 

Die  Schlagwerke  y  deren  man  sich  gewöhnUch  bedient, 
um  zu  zeigen,  dafs  der  Schall  im  Vacuum  verschwindet, 
haben  eine  sehr  verschiedene  Construction.  Von  einem 
Gesichtspunkt  aus  betrachtet,  könnte  man  sie  eintheilen  in 
solche,  welche  unaufhörlich  schlagen,  und  in  solche,  welche 
nur  einzelne  Schläge  geben,  die  entweder  von  selbst  in  ge- 
wissen Intervallen  erfolgen,  oder  die  man  jederzeit  willktihr- 
lich  hervorrufen  kann.  Jedenfalls  sind  die  letzteren  die 
besseren,  denn  immerschlagende  Werke  laufen  oft  so  rasch 
ab,  dafs  man  sich  mit  dem  Auspumpen  beeilen  mufs;  auch 
werden  die  Schläge  mit  der  Zeit  immer  leiser  und  verursa«* 
chen  zugleich  ein  unangenehm  klingendes  Gerappel,  das 
nicht  so  deutlich  und  so  weit  vernehmbar  ist,  wie  ein  ein- 
zelner reiner  Ton;  auch  hält  es  schwer  zu  verhindern,  dafs 
die  durch  das  unaufhörliche  Anschlagen  entstehende  heftige 
Erschiitterung  sich  auf  den  Körper  der  Luftpumpe  fort- 
pflanze. 

Von  einem  anderen  Gesichtspunkt  aus  betrachtet  giebt 
es  Schlagwerke,  welche  man  schon  auslösen  mufs,  ehe  die 
Glocke  darüber  steht,  und  solche,  welche  in  Gang  gesetzt 
werden  können,  wenn  sie  bereits  unter  der  Glocke  stehen. 
Auch  hier  sind  die  letzteren  unstreitig  die  besseren ;  denn,  da 
auf  serhalb  der  Glocke  selbst  ein  kleines  Schlagwerk  weit- 
hin vernehmbar  tönt,  während  unter  der  Glocke  selbst  ein 
sehr  starkes  nur  leise  klingt,  so  wird  die  »Illusion«  bei 
Schlagwerken  der  ersten  Art  bedeutend  gestört,  um  so  mehr, 
als  man  unmittelbar  nach  dem  lauten  Ton  in  der  freien 
Luft  den  leisen  unter  der  Glocke  kaum  noch  vernimmt. 
Bei  den  Schlagwerken',  welche  erst  unter  der  Glocke  aus- 
gelöst werden,  bedient  man  sich  gewöhnlich  einer  Glocke, 
welche  oben  eine  Stopfbüchse  hat,  durch  welche  ein  Faden 
hindurchgeht,  mittelst  dessen  das  Schlagwerk  ausgelöst  wer- 

PoggenaorfTs  Annal.  Bd.  GXXXIY.  28 


iL'^''' 


-■■■■> 


(  '- 


■>r 


Vi  ' 


i^ 


s?;»»'-' .  •. 


X4f 


H.  :^ 


in-   ■ 

I---''  ■  ■ 


*;  ■ 

.»VC 


434      . 

den  kann.  Stopfbüchsen  sind  nun  freilich,  naim^itfitsh  b^i 
Luftpumpenversixchen,  sehr  difficile  Vorrichtungen. 

Noch  von  einem  dritten  Gesichtspunkt  aus  könnte  man 
die  Schlagwerke  betrachten  und  in  solche  dntheilen,  wel- 
che auf  dem  Loftpumpentell^  stehen,  und  in  solche,  welche 
in  der  Glocke  aufgehängt  sind.  Die  letzteren  sind  beson- 
ders dazu  geeignet  zu  verhindern,  daCs  sich  die  Vibrationen 
auf  den  Körper  der  Luftpumpe  foripfianzen;  ^la  dasselbe 
aber  auch  bei  solchen  Werken  leicht  erreicht  werden  kann, 
weldie  auf  dem  Teller  stehen  —  man  braucht  sie  nur  auf 
zwei  dickwandige  Kautschuckscliläuche  zu  stell^i  —  und 
da  diese  letzteren  einfacher  und  bequemer  sind,  so  wollen 
wir  uns  mit  diesen  begoßen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dafs  ein  gutes  Sahlag- 
werk für  den  angezeigten  Zweck  folgende  Eigenschafien 
besitzen  mufs: 

1)  es  mufs  einen  sehr  lauten  Ton  geben; 

2)  es  mufs  so  eingerichtet  sejn,  dafs  es  erst  unter  der 
Glocke  ausgelöst  ^zu  werden  braucht; 

3)  es  darf  nicht  unairfhörlich  schlagen,  sondern  die  T^ne 
müssen  entweder  von  selbst  in  gewissen  Zwisdiem^u- 
men  erfolgen,  oder  man  mafs  sie  jederzeit  hervorrufen 
können;  da  indessen  im  ersten  Fall  die  Werke  com- 
plicirt-  und  kostspielig  sind  und  man  denselben  Effect 
ohne  Schwierigkeit  auch  mit  Werken  hervorzubringen 
vermag,  die  man  )eden  Augenblick  auslösen  kann,  so 
wollen  wir  bei  diesen  ^ehen  bleiben; 

4)  es  mufs  genügend  dafür  gesorgt  «ejn,  dafs  die  Vi- 
brationen des  Schlagwerks  sich  nicht  auf  den  Körper 
der  Luftpumpe  fortpflanzen. 

Ich  will  nun  das  elektrische  Schlagwerk  beschreiben, 
von  dem  ich  im  Eingang  gesprochen. 

Fig.  1,  Taf.  V  zeigt  ein  solches  Schlagw^:  Jf  Jf  ist  ein 
Elektromagnet  (}ede  Bolle  4|  Ctm.  lang);  die  Drahieaden 
stehen  mit  zwei  mit  einem  Loch  versehenen  Leitpfoatcai  P 
und  P  ^  welche  nicht  mit  einer  Sdiraube  versehen  zu  seyn 
brauchen,  in  Verbindung.     A  ist  der  Anker,  welcher  um 
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eine-  honsmatale  Axe  drehbar  ist;  damit  4er  Afitker  nicht  an 
den  Eisenkernen  haften  bleibe,  sind  in  deren  Mitten  kl^ne, 
etwas  "v^OTstehende  Messingstifte  eingeschlagen.  In  der  Mitte 
des  Ankers  ist  eine  Messingstange  CD  nahezu  vertical  auf- 
wäils  {dliend  angebracht;  sie  ist  4  Ctm«  lang  und  biegt  sich 
oben  redhtwinklig  um;  der  nahezu  horizontale  Fortsatz  £F 
ist  fest  7  Ctm.  lang  und  ist  da,  wo  er  an  4ien  TrSger  der 
Glocke  vorbeigeht,  etwas  ausgdbölüt,  damit  er  denselben  bei 
seiner  hindurchgehenden  Bewegung  nicht  streife.  An  der  Mes- 
singslaAge  CD  ist  unten  das  eine  Ende  einer  schwachen  Spi- 
ralfeder r  befestigt,  deren  anderes  finde  an  einem  kleine 
Messingfifosten  so  angebracht  ist,  dafs  man  die  Feder  stär- 
ker oder  schwächer  spannen  kann.  Für  unseren  Zweck  ist 
es  offenbar  am  Besten,  die  Feder  ziemlich  schwach  zu 
spannen. 

Der  horizontalen  Stange  gegenüber  steht  ein  Messing- 
hammer GHI;  der  Stiel  desselben  ist  um  eine  horizontale 
Axe  JC,  die  an  einer  vertikalen  Stange  KL  angebracht  ist, 
drehbar.  An  dem  Träger  der  Hammeraxe  ist  noch  ein  ho- 
riiQBtales,  etwas  gebogenes  Querstück  Q  (i  Ctm.  unter  der 
Htflameraxe)  angebracht,  an  welches  sich  der  untere  Theil 
4es  Hammerstiels  kn  JUdiestand  anlegen  kann.  Die  hori- 
zoDütale  Stange  EF  steht  so  hoch,  dafe  sie  beim  Vorwärts- 
gehen (wenn  der  Anker  vom  Elektromagnete  angezog^i 
wird)  4ks  Stück  BO  des  Hammerstiels  in  der  Nähe  des  un- 
teren Endes  trifft,  im  Ruhezu^and  aber  ist  das  Ende  F 
6er  Stange  EF  etwa  5  MUm.  vom  Hawnerstiel  entfernt  und 
selbst  in  ihrer  weitesten  Stellung  nach  vorn  darf  sie  den 
Hammer  mdd  fest  gegen  die  Glocke  drü<;ken;  der  Hammer 
muCs  Tielmehr  selbst  in  dieser  Stellung  noch  um  einige  Mil- 
limeter von  der  Glocke  abstehe». 

Was  nun  den  Hammer  betrifft,  so  ist  der  untere  Theil 
des  Stiel»  2,  .der  cAere  4  Ctm.  lang;  der  Stiel  ist  so  gebo- 
gen, dafe  der  Hammer  im  Ruhezustaind  2  Ctm.  vpn  der 
^kieke  absteht,  die  Hammeraxe  X  aber  liegt  mit  dem  Band 
der  Gkiicke  fast  in  einer  Verticale,  so   dafs  der  Hamm^ 
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nach  dem  Anschlagen  an  die  Glocke  durch  sein  eigenes 
Gewicht  wieder  zurückfallt. 

Es  bedarf  nun  kaum  noch  der  Bemerkung,  dafs  wenn 
der  Strom  um  den  Elektromagnet  läuft,  der  Anker  her- 
beigezogen wird,  wodurch  die  Stange  EF  gegen  den  Ham- 
merstiel fährt  und  den  Hammer  gegen  die  Glocke  schleudert. 
Schon  ein  schwaches  Element  ist  im  Stande,  den  Apparat 
in  Gang  zu  setzen  und  ein  sehr  heftiges  Anschlagen  des 
Hammers  gegen  die  Glocke  zu  erzeugen,  so  dafs  ein  sehr 
lauter  und  reiner  Ton  erzeugt  wird.  Beim  Oeffiien  des 
Stromes  gehen  der  Anker  und  der  Hammer  wieder  zurück. 

Um  die  Fortpflanzung  des  Schalls  auf  den  Körper  der 
Luftpumpe  zu  verhindern  sind  unten  an  das  Grundbrett 
zwei  Stücke  eines  dickwandigen  Kautschuckschlauchs  ange- 
leimt. Viele  Luftpumpen  haben  in  der  Mitte  des  Tellers 
eine  Erhöhung;  in  diesetn  Fall  höhlt  man,  um  den  Appa- 
rat doch  in  die  Mitte  stellen  zu  können,  das  Grundbrett  in 
der  Mitte  etwas  aus,  versieht  es  mit  zwei  Kautschuckschläu- 
chen von  solchem  Durchmesser,  dafs  der  Apparat  sich  über 
die  Erhöhung  des  Tellers  stellen  läfst.  Doch  ist  der  Appa- 
rat so  klein,  dafs  er  auch  aufserhalb  der  Mitte  stehen  kann. 

Fig.  2,  Taf.  V  zeigt  die  zugehörige  Glocke.  Der  Knopf 
ist  oben  abgesprengt,  ein  Loch  eingebohrt  und  in  dieses 
ein  solides  Elfenbeincylinderchen  eingekittet,  durch  das  zwei 
Messingdrähte,  welche  dicht  an  der  Wand  der  Glocke  bis 
etwa  in  die  Mitte  derselben  herablaufen,  hindurchgehen.  An 
diese  sind  zwei  überspronnene  Spiralen  von  Kupferdraht 
und  an  deren  Enden  zwei  gschlitzte  Messingstifte  angelöthet. 
Nachdem  das  Schlagwerk  auf  den  Teller  gestellt  worden, 
wird  die  Glocke  darüber  gehalten  und  die  federnden  Mes- 
singstifte in  die  Löcher  der  Leitpfosten  P  und  P  (Fig.  1, 
Taf.  V)  eingedrückt.  Der  Reinlichkeit  wegen  ist  es  besser 
das  Fett  auf  den  Teller  und  nicht  auf  den  Rand  der  Glocke 
aufzutragen.  Dafs  man  eine  so  kleine  Glocke,  wie  möglich 
wählt,  ist  selbstverständlich,  ebenso  dafs  man  durch  Berüh- 
rung der  aus  der  Glocke  hervorstehenden  Messingdrähte 
mit  den  Poldrähten  eines  galvanischen  Elements  das  Schlag- 
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werk  in  Thätigkeit  setzen  kann.  Am  Schönsten  gelingt  na- 
türlich der  Versuch  mit  einer  grofsen  zw  eistief eligen  Luft- 
pumpe; nach  jedem  Kglbenzüg  kann  man  die  Glocke  schla- 
gen lassen  und  wird  jedesmal  eine  bedeutende  Abnahme  des 
Schalles  wahrnehmen. 

Ein  solches  Schlagwerk  mit  Glocke  kostet  höchstens 
5  Thlr. 

b.    Das  „Merochord." 

Der  Erste,  welcher  versuchte  die  Schwingungen  von  Sai- 
ten und  Stäben  in  aliquoten  Theilen  so  darzustellen,  dafs 
man  die  Schwingungsbäuche  und  Knoten  deutlich  sehen 
konnte,  war  Dove  in  Berlin^).  Mittelst  eines  Elektromag- 
nets  brachte  er  8  Fufs  lange  Saiten  und  Stäbe  in  Schwin- 
gungen von  constanter  Elongation. 

Nach  ihm  hat  Melde  in  Marburg^)  mit  Hülfe  von  schwin- 
genden Glocken  und  namentlich  von  Stimmgabeln  gespannte 
Saiten  in  deutlich  sichtbare  Schwingungen  versetzt.  Der 
hübsche  Melde'sche  Apparat  hat  seitdem  in  alle  gröfseren 
Cabinette  Eingang  gefunden. 

So  vorzüglich  nun  auch  der  Melde'sche  Apparat  die 
Schwingungen  gespannter  Saiten  in  aliquoten  Theile^  zeigt, 
so  kann  man  doch  einen  Versuch,  der  in  allen  Lehrj)üchern 
der  Physik  angeführt  wird,  nicht  mit  demselben  anstellen, 
nämlich:  Wenn  man  eine  Saite  in  einem  der  beiden  Dritte- 
lungspunkten unterstützt  und  den  kleineren  Theil  in  der- 
selben in  der  Mitte  anstreicht,  so  schwingt  auch  der  grö- 
fsere  Theil,  indem  er  sich  in  zwei  Theile  theilt  usw.  Aehn- 
lich,  wenn  man  die  Saite  in  einem  der  Viertelungspunkte 
festhält  u.  s.  f.     Gewöhnlich  stellt  man  diesen  Versuch  mit 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LAXXVU,  S.  139,  1852, 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CIX,  S.  43  und  S.  193,  1860;  sowie  Bd.  CXI, 
S.  513,  1860.  —  Melde  macht  dabei  zugleich  die  Bemerkung,  dafs  er 
Fäden  dadurch  zum  Schwingen  gebracht,  dafs  er  sie  an  dem  Hammer 
eines  Schlittenapparates  befestigt.  Besser  durfte  hierzu  noch  der  Rühm - 
korff'sche  Apparat  dienen  können,  namentlich  wenn  man  an  die  eine 
Seite  des  Hammers  eine  Verlängerung  anbringt,  und  au  deren  Ende,  das 
dann  ziemlich 'weite  Schwingungen  macht  i  den  Faden  befesti|;tf 
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dem  Monochord  an,  indem  man  auf  die  bekannte  Art  in- 
direct  —  durch  Papierreiterchen  —  die  ruhenden  und  schwin- 
genden Stellen  bemerklich  macht.  Will  man  nun  diesen 
Versuch  so  anstellen,  dafs  man  die  Schwingnngs- Bäuche 
und  Knoten  deutlich  sieht,  so  kann  man  sich  eines  Appa- 
rates bedienen,  den  ich  das  »Merocbord«^)  nennen  möchte. 
Er  ist  zugleich  so  einfach,  dafs  selbst  die  kleinste  Schule 
ihn  anschaffen  kann. 

Fig.  3  Taf.  Y  zeigt  das  Merochord.  Es  besteht  aus  ei- 
nem Grundbrett,  auf  dem  sich  eine  120  bis  150  Ctm.  lange, 
4  bis  6  Ctm.  breite  und  2  Ctm.  dicke  Latte  vertical  erhebt 
Zwischen  zwei  Zapfen  a  und  b,  welche  108  Ctm.  von  ein- 
ander entfernt  sind,  ist .  eine  etwa  2  Mllm.  dicke,  mit  \  bis 
\  Mllm.  starkem  Stahldraht  übersponnene  Saite  ausgespannt. 
Der  Steg  «,  mittelst  dessen  die  Saite  in  dem  untersten 
Drittelungs-,  oder  Viertelungspunkte  {c  und  d)  festgehal- 
ten wird,  ist  ein  dreiseitiges  Prisma  von  Holz  (Fig.  5,  Taf.  V); 
in  die  schmälste  Saitenfläche  ist  ein  kleines  Elisenplättchen, 
das  mit  einer  Schraubenmutter  versehen  ist,  eingelassen. 
Mit  dieser  Fläche  wird  der  Steg  an  die  Latte  bei  c  oder  d 
angelegt.  Die  Latte  ist  an  diesen  Stellen  durchbohrt  und 
es  kann  durch,  die  Löcher  eine  Schraube  (Fig.  4  Taf,  V) 
hindurchgesteckt  und  damit  der  Steg  an  der  Latte  festge- 
schraubt werden«  Dicht  an  der  vorderen,  der  Latte  paral- 
lelen Kante  hat  der  Steg  in  der  Mitte  eine  länglich  runde 
Durchbohrung,  durch  welche  die  zwischen  den  Zapfen  aus- 
gespannte Saite  hindurchgeftihrt  wird;  die  Saite  mufs  darin, 
wenigstens  nach  rechts  und  links,  einigen  Spielraum  haben. 

Wird  der  Steg  bei  c  festgeschraubt  und  die  Saite  in 
der  Mitte  des  unteren  Drittels  mit  dem  Daumen  kräftig  ge> 
zerrt,  so  theilt  sich  bei  richtiger  Spannung  der  obere  Thcil 
der  Saite  in  zwei  gleiche  Stücke;  der  Knotenpunkt,  sowie 
die  mehr  als  centiineterweiten  Schwingungsbäuche  sind  selbst 
von  grofser  Entfernung  her  deutlich  sichtbar. 

Schraubt  man  den  Steg  bei  d  ein,  so  mufs  die  Saite, 
um  in  ihrem  oberen  Theile  zwei   Schwingungsknoten   und 

1)  Von  fiiqti<i  der  Tkeil,  weil  die  Saite  in  aliquoten  Theilen  schwingt. 
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drei  Bäuche  zu  zeigen,  etwas  schlaffer  gespannt  werden. 
Für  Lehranstalten,  welche  die  Physik  nicht  in  gröfserer 
Ausdehnung  betreiben,  dürfte  das  Merochord  ausreichen, 
um  das  Schwingen  von  Saiten  in  aliquoten  Theilen  deutlidi 
zu  zeigen. 

An  diesem  Merodiord  könnte  man  gleichzeitig  eine  Art 
Melde'schen  Apparats  anbringen^). 

Etwa  15  Ctm.  tiber  dem  Grundbrett  ist  in  die  Latte 
(auf  der  andern  Seite)  eine  kleine  Eisenplatte  mit  drei 
Schraubenmuttern  eingelegt,  an  welche  sich  die  3  Ctm.  lange 
rechtwinklige  Umbiegung  einer  Messing-  oder  Stahlplatte  p 
TOn  12  hiß  15  Ctm.  Länge,  etwa  1^  Mllm.  Dicke  und  3  Ctm. 
Breite  mittelst  dreier  langköpfiger  Schraubenspindeln  (zum 
leidsten  Auf-  und  Abschrauben)  befestigen  lälst.  In  die 
Stahl*  oder  M^ssingplatte  ist  vorn  eine  Schraubenmutter 
eingeschnitten,  in  welche  sich  der  mit  einer  Messingfassung 
▼ersehene,  fast  1  Ctm.  dicke  Glasstab  g  einschrauben  läfst. 
Unmittelbar  vor  der  eingeschnittenen  Schraubenmutter  hat 
die  Platte  noch  ein  kleines  Loch;  durch  dieses  wird  das 
eine  Ende  des  in  Schwingung  zu  versetzenden  Fadens  (von 
\  bis  1  Mllm.  Dicke)  gesteckt  und  zwischen  der  unteren 
Fläche  der  Platte  und  der  oberen  der  Glasstabsfassung  ein- 
geklemn^^. 

Am  oberen  Ende  der  Latte  befindet  sich  eine  Messing- 
klemme, um  das  andere  Ende  des  Fadens  festmachen  zu 
können. 

Durch  stärkeres  oder  schwächeres  Reiben  des  Glasstabs 
mit  'den  Fingern,  sowie  durch  stärkere  oder  schwächere 
Spannimg  des  Fadens  kann  man  diesen  als  Ganzes  wie 
in  Si»  3,  4  ...  Theilen  schwingen  machen.  Die  Weite  der 
Schwingungen,  namentlich  bei  einer  geringeren  Anzahl  von 
Schwingungsknoten,  beträgt  mehrere  Centimeter. 

Will  man  längere  Fäden  in  Schwingung  versetzen,  so 
kann  man  auch  die  Messing-  oder  Stahlplatte  auf  die  kleine 
Eisenplatte  e  (Fig.  3  Taf.  Y)  aufschrauben  und  den  Faden, 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXI,  S.  536.  1860. 
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dem  man  eine  beliebige  Neigung  geben  kann,  irgendwo  be- 
festigen. 

Noch  will  ich  bemerken,  dafs  es  mir  vortheilhaft  er- 
scheint, die  Latte  weifs  anzustreichen  —  und  nicht  schwarz, 
wie  diefs  bei  dem  Melde 'sehen  Apparat  (wenigstens  bei 
denjenigen  Exemplaren,  die  ich  gesehen  habe)  der  Fall  ist; 
bei  einer  weifsen  Latte  tritt  die  von  den  äufsersten  Lagen 
der  schwingenden  Saite  begränzte  elliptische  Fläche  auf  der 
Latte  sehr  deutlich  hervor,  während  man  bei  einer  schwar- 
zen Latte  mehr  nur  die  Contonren  dieser  Fläche,  d«  h.  die 
äufsersten  Lagen  der  Saite  sieht. 

Auch  noch  für  andere  Apparate  dürfte  diese  Bemerkung 
nicht  überflüssig  sejn,  z.  B.  für  den  Lichtbrechungsapparat, 
welcher  in  Pouillet-Müller's  Lehrbuch  der  Physik,  Fig- 
615,  S.  543  (6.  Aufl.)  abgebildet  ist.  Von  einem  Licht- 
streifen geht  die  untere  Hälfte  durch  Wasser,  die  obere 
durch  die  Luft;  der   letztere   erzeugt  an  der  cylindrischen 

Wand    des  Gefäfses   einen  hellen  Fleck.     Ist  die  Wand» 

* 

wie  gewöhnlich,    schwarz  angestrichen,    so  sieht  man  den 
hellen  Fleck  nicht  so  deutlich,  wie  bei  einem  weifsen  An 
strich,  namentlich  auch  weil  das  mehr  gelbe  Licht  der  Kerze 
sich  deutlich  genug  von  der  weifsen  Fläche  abhebt. 


VIIL    Untersuchung  über  die  Capillarität  einiger 

Salzlösungen  bei  verschiedenen  Concentrationen  f 

von  Buliginsky  aus  JUoskau  ')• 


l^urch  die  Untersuchungen  von  Hagen  und  Franken- 
^  heim  ist  es  mehr  als  zweifelhaft  geworden,    ob   man    im 

I'  Stande  sey,  Capillaritätsbeobachtungen  in  engen  Gasröhreiu 

1)  Die  Untersuchung  ist  in  dem  unter  Leitung  des  Hrn.  Profi  Magnus 
stehenden  physikalischen  Laboratorium  der  Universität  zu  Berlin  ausge- 
führt. 
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besonders  von  Salzauf lösungen^  mit  Sicherheit  auszuführen. 
So  sagt  Hagen  über  derartige  Beobachtungen  überhaupt^): 
»Man  hat  bisher  vorzugsweise  enge  Glasröhren  bei  den  Ca- 
pillarerscheinungen  benutzt;  in  denselben  läfst  sich  jedoch 
die  Erhebung  der  Oberfläche  mit  keiner  grofsen  Schärfe 
messen  und  überdiefs  ist  die  genaue  Ermittelung  der  Röh- 
renweite gleichfalls  sehr  schwierig.  Dazu  kommt  noch,  dafs 
man  bei  engen  Röhren  nicht  sicher  beurtheilen  kann,  ob 
die  Benetzung  vollständig  sej,  woher  man  selbst  bei  mög- 
lichst vorsichtigem  und  gleichmäfsigem  Verfahren  dennoch 
fortwährend  auffallende  Differenzen  findet,  die  sehr  häutig 
eine  Linie  und  oft  noch  mehr  betragen»«  Was  die  Salz- 
auflösungen betrifft,  so  sind  die  Beobachtungen  derselben 
in  Capillarröfaren  nach  H.  Frankenheim  noch  schwieri- 
ger^): »Bei  dem  Aether,  den  ätherischen  Oelen  und  ande- 
ren leicht  bewegten  Flüssigkeiten,  sagt  er,  halten  sich  die 
Säulen  in  den  Capillarröhren  während  einer  zur  Beob- 
achtung hinlängliche  Zeit  in  ihrem  Normalzustände,  wäh- 
rend andere  Flüssigkeiten  (und  als  solche  hat  er  besonders 
concentrirte  und  schwere  wäfsrige  Auflösungen  angewandt), 
kaum  den  höchsten  Stand  in  der  sorgfältig  gereinigten  und 
benetzten  Röhre  erreicht  haben,  als  sie  schon  zu  sinken 
anfangen,  so  dafs  man  kaum  Zeit  genug  zu  einer  Beobach- 
tung findet.« 

Es  ist  mir  indeCs  gelungen,  unter  Anwendung  gewisser 
sogleich  zu  erwähnender  Yorsichtsmaafsregeln  selbst  mit  sehr 
engen  Capillarröhren  ganz  befriedigende  Resultate  zu  er- 
halten. 

Die  angewandte  Methode  war  folgende:  Es  wurden 
sechs  verschiedene  Capillarröhren  benutzt;  drei  von  ihnen 
besafsen  ziemlich  dicke  Wände »  die  drei  anderen,  dünn- 
wandige,  waren  aus  einer  anderen  Handlung  entnommen 
und  angeblich  von  einer  anderen  Glassorte.  Drei  solcher 
Röhren  wurden  mit  einem  Apparat  verbunden,  welcher 
nach  der  Idee  des  Hm.  Prof.  Magnus   eingerichtet  war. 

1  )  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVII,  S.  24. 
2)  Pogg.  Ann.  Bd.  J^XXVII,  S.  «1. 
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Er  besteht  aus  einem  hölzerueu  Gestell  A  B  (Fig.  6.  Tai  V) 
auf  dem  eine  Platte  (aa^)  73^50  Ctm.  im  Quadrat,  aus  star- 
kem Glase  horizontal  befestigt  ist.  In  dieser  befinden  sich 
drei  Oeffunngen,  um  in  denselben  drei  CafMllarröhren  c^  c,  c 
in  senkrechter  Richtung  zu  befestigen,  und  aafserdem  eine 
Oeffnung,  durch  welche  eine  Schraube  geht^  die  nnten  in 
eine  Elfenbeinspitze  endet  und  an  ihrem  oberen >  üb^  die 
Glasplatte  hervorragenden  Ende  mit  einer  Marke  rersdien 
ist.  Dieselbe  wird  so  weit  hinabgesenkt,  bis  sie  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  berührt,  was  sich  sehr  scharf  Ton  oben 
durch  die  Glasplatte  beobachten  läfst.  Die  E^ntfernung  der 
Spitze  von  der  Marke  betrug  52^15  Mllm.  Unter  der  Glas- 
platte befand  sich  ein  30  MUm.  hohes  Gefäfs  aus  Glas  mit 
abgcschlifEenen  Rändern,  worin  die  zu  untersuchendcf  FIüs^ 
sigkeit  enthalten  war.  Dasselbe  wurde  durch  einen  unter- 
geschobenen Klotz  und  durch  flache  Keile  so  hoch  geho- 
ben, dafs  es  die  Glasplatte  berührte.  Dadurch  war  einer- 
seits die  Yerdimstung  der  Flüssigkeit  währaid  des  Versuchs 
vermieden  und  andererseits  dieselbe  gegen  Staub  geschützt. 
Aufserdem  war  eine  Oeffnung  vorhanden,  durch  welche  ein 
Thermometer  in  die  Flüssigkeit  eingeführt  werden  konnte; 
da  im  Laufe  der  Versuche  sich  gezeigt  hatte,  dafs  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  von  geringerem  Einflufs  war,  als 
die  der  Luft,  welche  die  Röhren  umgab,  so  wurde  an  ei- 
nem zwischen  den  Röhren  aufgestellten  Thermometer  die 
Lufttemperatur  abgelesen,  und  da  die  Temperaturuntersclnede 
während  der  Beobachtungszeit  um  höchstens  0'\8C.  schwank- 
ten, so  wurde  das  Mittel  aus  denselben  für  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit,  welche  dabei  fortwährend  in  dem  Beobach- 
tungsraume  stehen  blieb,  angenommen^ 

Der  Stand  der  Flüssigkeit  in  den  Röhren  wurde  vermit- 
telst eines  nur  220  Millimeter  hohen  Kathetometers  der  phy- 
sikalischen Sammlung  abgelesen,  das  auf  ein^n  festen  Ge- 
stell angebracht  und  mit  einem  Mikroskop  versehen  ist, 
welches  die  Ablesung  aus  der  Entfernung  von  120  Millime- 
ter gestattete. 

Pie  Hauptsache  bei  den  Beobachtungen  der  CapiUarer- 
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schemimgen  mit  engen  Glasröhren  besteht  in  der  Art  der 
Behandlung  der  letzteren.  Das  Verfahren,  welches  befolgt 
wurde,  um  die  erwähnten  sechs  Röhren  fortwährend,  in  dem 
Zustande  zu  bewahren,  dafs  sie  befriedigende  R^ultate  ga- 
ben^ bestand  hauptsächlich  in  Folgendem.  Von  einem  Beob- 
^  achtungstage  bis  zum  anderen  wurden  die  Röhren  in  einem 

geschlossenen,  mit  verdünnter  Salpetersäure  gefüllten  Ge* 
ßtfse  aufbewahrt,  so  dafs  sie  gänzlich  in  der  letzteren  einge- 
taucht waren;  vor  dem  Einlegen  in  dasselbe  wurde  die  Sal- 
petersäure in  )ede  Röhre  aufgesaugt,  um  sicher  zu  seyn, 
dafs  diese  ganz  benetzt  wurde.  Vor  jeder  Beobachtung 
wurden  sie  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  gefülltes  Gefäfs 
gebracht  und  dasselbe  so-  lange  durch  die  Röhre  mit  dem 

,  Munde  aufgesaugt,  bis  es  aufhörte  sauer  zu  schmecken;  nach- 

dem  diefs  geschehen,  wurden  die  Röhren  getrocknet,  indem 
durch  dieselben  die  Luft  mit  dem  Munde  so  lange  hindurch- 

^  gezogen  wurde,  bis  die   innere  Fläche  der  Röhre  überall 

eben  und  glänzend  erschien.     Als  einmal  statt  des  Mundes 

;^  eine    Luftpumpe    zum    Durchsaugen    der   Luft    angewandt 

wurde,  zeigte  sich,  dafs  die  Flüssigkeit  in  einigen  der  Röh< 
ren  niedriger  stand,  als  sie  nach  früheren  Versuchen  hätte 

•  stehen  müssen  und  es  verhielten  sich  die  Röhren  überhaupt 

^anz  so,  wie  es  Frankenheim  beschreibt.  Die  Benetzung 
der  Röhren  wären  unvollkommen,  ganz  als  ob  sie  mit  einer 
fettigen  Substanz  verunreinigt  wären;  die  Flüssigkeit  sank 
ungleichmäfsig  herab,  an  einigen  Stellen  langsam,  an  ande- 
ren rasch,  so  zu  sagen  sprungweise.  Ich  weifs  diefs  nicht 
anders  zu  erklären,  als  dafs  die  gröfsere  Quantität  der  durch- 

^  gesaugten  Luft  eine  gröfsere  Mei/ge  von  Staub  auf  die  innere 

!  Oberfläche  der  Röhre  abgesetzt  hatte.    Um  die  Röhren  wie- 

der zu  reinigen,  liefs  ich  sie  mehrere  Tage  in  ziemlich  con- 
r^ntrirter  Salpetersäure  liegen  und  ^ivärmte  dieselben  zu- 
weil^o. 

1  Nachdem  die  Röhren  sodann  in  den  Apparat  eingesetzt 

waren,  wurde  die  Flüssigkeit  in  denselben  mittelst  eines 
Kautschuckschlauchs,  der  auf  ihr  oberes  Ende  gesteckt  wurde, 
in  die  Höhe  gesaugt  und  darauf  der  Schlauch  wieder  ent- 
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fernt.  Es  wurden  jedesmal  drei  Röhren  von  verschiedenen 
Durchmessern  eingesetzt  und  gleidizeitig  beobachtet. 

Bisher  hat  man  bei  Capillaritätsbestimmungen  den  Durch- 
messer der  Röhren  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen  ge- 
sucht. Diese  Bestimmungen,  von  deren  Zuverlässiglveit  das 
ganze  Resultat  der  Untersuchung  abhängt,  bieten  aber  be- 
sondere Schwierigkeiten.  Um  diese  zu  umgehen,  wurde 
auf  folgende  Weise  verfahren.  Die  Röhren  wurden  bei 
Untersuchung  von  verschiedenen  Flüssigkeiten  so  tief  ein- 
gesenkt, dafs  der  Meniskus  sich  stets  an  derselben  Stelle 
der  Röhre  befand;  diese  Stelle  war  auf  jeder  Röhre  durch 
eine  Marke  ein-  für  allemal  bezeichnet.  Die  auf  diese  Weise 
für  verschiedene  Flüssigkeiten  in  derselben  Rölire  erhalte- 
nen Höhen  wurden  unter  sich  verglichen  und  auf  die  des 
Wassers  als  Einheit  bezogen.  Man  wird  durch  diese  Me- 
thode unabhängig  von  kleinen  Verschiedenheiten  in  der 
Weite  der  Röhren  an  verschiedenen  Stellen  und  von  den 
Abweichungen  des  Querschnitts  von  der  Kreisgestalt. 

Um  die  Zuverlässigkeit  des  Verfahrens  zu  prüfen,  wur- 
den die  Höhen  für  desfillirtes  Wasser  in  jeder  der  sechs 
Röhren  bestimmt;  dabei  wurden  folgende  Zahlen  erhalten: 

94,65    99,68     102,95    85,64    80,49    87,43 

darauf  wurden  die  Höhen  für  eine  bestimmte  Lösung  von 
Kalisalpeter  ermittelt: 

89,95    94,94      98,04    81,53     76,63    83,14 

durch  die  Division  der  unteren  Zahlen  durch  die  oberen 
ergiebt  sich: 

0,9503  0,9524  0,9523  0,9520  0,9520  0,9509 
Es  ist  also  das  Verhältnifs  des  Aufsteigens  der  Salpeterlö- 
snng  zu  dem  des  Wassers  für  alle  sechs  Röhren  constant, 
und  daraus  folgt  vollkommene  Brauchbarkeit  der  Methode. 
Um  zu  zeigen,  in  wie  weit  die  einzelnen,  unmittelbar 
nacheinander  ausgeführten  Beobachtungen  mit  einander  über- 
einstimmen, führe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  am  Ka- 
thetometer  direct  abgelesenen  Zahlen  und  die  gleichzeitig 
beobachteten  Temperaturen  an: 
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No.  1 

Temp. 

No.  2 

Temp. 

No.  ^ 

Temp, 

Spitee 

73,29 

17»,0 

78,17 

16%7 

.    81,49 

16^,6 

34,84 

73,48 

16  ,5 

78,48 

16  ,4 

81,65 

16  ,3 

34,88 

73,58 

16  ,0 

78,52 

16  ,0 

81,82 

15  ,9 

73,70 

14  ,5 

78,64 

14  ,4 

82,00 

14  ,2 

73,70 

15  ,2 

78,69 

15  ,3 

81,98 

15  ,5 

73,59 

16  ,0 

78,49 

16  ,2 

81,78 

16  ,1 

Die  Columnen  1,2,3  enthalten  die  mit  den  Röhren 
No.  1»  2,  3  ausgeführten  Beobachtungen,  die  Colnmne  4 
die  Stellung  des  auf  der  Schraube  befindlichen  Striches, 
dessen  Entfernung  von  der  Spitze,  wie  oben  angeführt, 
52,15  Millm.  betrug.  Die  obere  der  beiden  in  dieser  Co- 
lumne  enthaltenen  Zahlen  giebt  die  Lage  des  Striches  bei 
Beginn  der  Versuche;  bald  nachher  wurde  die  Spitze  von 
Neuem  eingestellt  und  die  zweite  Zahl  giebt  die  darnach 
beobachtete  Lage  des  Striches. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dafs 
zunächst  nach  dem  Aufsaugen  der  Stand  in  jeder  der  drei 
Röhren  beobachtet  wurde;  darauf  wurde  die  Flüssigkeit  von 
neuem  in  allen  drei  aufgesaugt  und  wieder  beobachtet,  und 
so  bei  jeder  der  sechs  Versuchsreihen  verfahren.  Die  Zeit, 
innerhalb  welcher  sämmtliche  Beobachtungen  ausgeführt 
wurden,  war  etwa  zwei  Stunden. 

Die  einzelnen  Beobachtungen  für  eine  und  dieselbe 
Röhre  stimmen  zwar  nicht  ganz  mit  einander  überein,  allein 
man  sieht  sogleich,  dafs  die  Abweichungen  durch  die  Ver- 
schiedenheiten der  Temperatur  bedingt  sind.  Es  war  somit 
nothwendig,  den  Einflufs  derselben  .näher  zu  bestimmen,  um 
die  Beobachtungen  sämmtlich  auf  eine  und  dieselbe  Tem- 
peratur, nämlich  15^  C.  zurückführen  zu  können. 

Ich  beabsichtigte  zu  dem  Ende  den  ganzen  Apparat  mit 
einem  Kasten  mit  doppelten  Wänden  zu  umgeben,  zwischen 
denen  Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen  gebracht 
werden  konnte;  allein  Hr.  Prof.  Magnus  rieth  mir  von 
der  Anwendung  eines  solchen  Wasserbades  ab,  und  zwar 
aus  dem  Grunde,  weil  es  sdbwierig  sey,  die  Temperatur 
eines  solchen  Kastens  ganz  constanl  zu  halten,   vorausge- 
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setzt,  dafs  sie  um  einige  Grade  von  der  des  Zimmers  ver- 
schieden sej,  da  die  Aenderungen  der  Temperatur  auf  die 
einzelnen  Theile  des  Apparats  (z.  B.  auf  die  Flüssigkeit  in 
dem  Gefäfse,  und  die  in  den  Röhren)  in  sehr  verschiede- 
nem Maafse  einwirken.  Auch  ist  aus  demselben  Grunde 
nicht  anzunehmen,  dafs  ^e  verschiedenen  Theile  des  Appa- 
rats die  Temperatur  des  Bades  ganz  gleichmäfsig  annehmen, 
es  sey  denn,  dafs  man  sie  viele  Stunden  vor  Beginn  des 
Versuchs  in  dasselbe  eingebracht  habe.  Ich  folgte  deshalb 
seinem  RaAe  tind  stellte  die  Beobachtungen  in  einem  Zim- 
mer an,  das  während  des  ganzen  Tages  aof  einer  bestimm- 
ten Temperatur  gehalten  wurde.  Da  es  sich  hier  überhaupt 
nur  um  Temperaturunterschiede  von  wenigen  Graden  han- 
delte ,  «o  ist  diefs  Verfahren  anwendbar  und  hat  sich ,  wie 
aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  völlig  bewährt.  Während 
einiger  Zeit  wurde  nämlich  das  Zimmer  auf  der  Temperatur 
von  9  bis  12^  C.  gehalten,  »das  andere  Mal  auf  der  von  15 
bis  le'^  C.  und  das  dritte  Mal  auf  d^  von  22,5  bis  24^5  C. 
Darnach  zerfallen  die  Beobachtungen  in  drei  Gruppen,  die 
in  dem  Folgenden  mit  I,  II,  III  bezeichnet  sind.  Da  aufser- 
dem  immer  nur  dr^i  Röhren  auf  einmal  beobachtet  wurden, 
eMweder  die  drei  dickwandigen,  oder  die  drei  dünnwandi- 
gen, so  zerfällt  jede.  Gruppe  wieder  in  zwei  Abth^iongen, 
wobei  die  mit  dickwandigen  Röhren  ausgeführten  Beobach- 
tungen mit  A^  die  mit  dünnwandigen  durch  B  bezeidinet 
sind. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  auf  diese  W^e  für 
Wasser  und  vier  verschiedene  Lösungen  von  Kalisalpeter 
im  Wasser  ausgeführten  Beobachtungen  nach  den  drei  Grup- 
pen zusamm^igestellt.  Die  angeführten  Höben  sind  nicbt 
die  directen  Aiylesm^en,  sondern  die  Höhen  über  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit;  )ede  derselben  i8ft  das  Mittel  a«s xwei, 
drei  oder  vier  rinzelnen  Beobachtungen,  zwisdien  denen  die 
Röhren  iedeanal  wieder  durch  Aufsaugen  der  Flüssigkeit 
benetzt  wurden.  Ebenso  sind  die  verzeichneten  Tempera- 
turen die  Mittel  aus  aUen  Beobachtungen  bei  je  drei  zusam- 
mengehl^igen  Röhren,  die  gewöhnlich  weniger  als  um  0,5^  C. 
von  einander  verschieden  waren. 
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Für  die  Bestimmung  der  erforderlichen  Correctionen 
sind  nur  die  Gruppen  I  und  III  benutzt,  da  bei  der  Beob- 
achtung der  Gruppe  II  die  Temperaturen  weniger  constant 
waren.  Zunächst  war  es  erforderlich,  für  jede  einzelne 
Flüssigkeit  die  Differenz  der  Höhen  bei  den  verschiedenen 
Temperaturen  für  alle  Röhren  auf  dieselbe  Einheit  zurück- 
zuführen. Es  wurden  defshalb  die  entsprechenden  Werthe 
der  Gruppe  III  durch  die  der  Gruppe  I  dividirt.  Die  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Quotienten  sind,  mit  100  multipli- 
cirt,  die  Höhen  bei  der  höheren  Temperatur,  die  bei  d^r 
niederen  gleich  100  gesetzt. 


Destillirtes 
Wasser 

Auflö- 
sung I 

Auflö- 
sung 11 

Auflö- 
sung 111 

Auflö- 
sung IV 

Höhe  bei 
die  bei 

23%7                   24M 
12»,2=100'»™     10  ,3 

23«,8 
11  ,4 

23»,0 
13  ,3 

22«,7 
11  ,3 

\ 

97,65"»« 

97,58 

97,77 

97,91 

97,86 

97,57 

97,00 
97.55 
97,69 
97,50 
97,40 
97,53 

97,72 
97,78 
97,91 
97,89 
97,87 
97,87 

98,16 
98,14 
98,35 
98,52 
98,42 
98,44 

98,31 
98,54 
98,56 
98,35 
98,45 
98,55 

Mittel 

97,72 

97,44 

97,84 

98,34 

98,46 

DifTerenz  der 
Temperaturen 

11%5 

13^,8 

12  %4 

9%7 

11  »,4 

Difl'erena  der 
Höhe  für  1«  C. 

0,198"« 

0,185 

0,174 

0,171 

0,135 

Dividirt  man,  um  die  Höhen  der  verschiedenen  Salzlö- 
sungen auf  die  des  Wassers  als  Einheit  zu  beziehen,  in  den 
Tabellen  I,  II,  III  die  Höhen  jeder  Röhre  durch  die  des 
Wassers,  so  erhält  man  die  folgende  Tabelle  A. 
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Reducirt  man  die  iu  der  Tabelle  A  enthaltenen  Mittel 
auf  die  Temperatur  von  15®  C.  und  multiplicirt  sie  mit  100, 
so  erhält  man: 


Mittel  wer  the  bei  it 

• 

Gruppe  I 

• 

Gruppe  II 

1 

Gruppe  III 

DestiUirtes  Wasser 
Auflösung  1 
Auflösung  11 
Auflösung  III 
Auflösung  IV 

99,45   . 

97,53 

96,19 

94,88 

93,45 

100,09  • 
97,97 
96,70 
95,22 
94,05 

101,72 
99,75 
98,39 
97,07 
95,61 

und  berechnet  man  die  Zahlen  auf  das  Wasser  als  Einheit, 
so  erhält  man: 


Verhältn 

lifs  der  Capi 

Gruppe  I 

llarhohen  bei  15^  C. 

Gruppe  II     Gruppe  III 

Mittel 

• 

DestiUirtes  Wasser 
Auflösung  1 
Auflösung  11 
Auflösung  HI 
Auflösung  IV 

100,00 
98,07 
96,73 
95,41 
93,97 

100,00 
97,89 
96,62 
95,14 
93,97 

100,00 
98,06 
96,73 
95,43 
93,99 

100,00 
98,00 
96,69 
95,33 
93,98 

Die  Diehtigkeiten  der  vier  angewandten  Lösungen  sind 
mit  einem  Pyknometer  bestimmt,  welches  durch  einen  durch- 
bohrten, mit  Gapillarrohr  verseheneu  Glasstöpsel  verschlos- 
sen wurde.  Der  Inhalt  wurde  bei  drei  verschiedenen  Zim- 
merfemperaturen  gewogen,  nachdem  die  aus  der  Capillar- 
röhre  hervorgetretene  Flüssigkeit  entfernt  war.  Die  auf 
die  Temperatur  von  15^  C.  redueirte  Dichtigkeiten,  die  des 
Wassers  l)ei  der  Temperatur  -f-  4®  C.  als  Einheit  gesetzt, 
sind  die  folgenden: 

Dichtigkeiten  bei  15*  C. 


DestiUirtes  Wasser  ') 

0,99918 

Auflösung  I 

1,0270 

Auflösung  II 

1,0465 

Auflösung  III 

1,0657 

Auflösung  IV 

1,0862 

1)  Die   Dichtigkeit    des    V^'assers    ist    nach   der    von    Kopp    angegebenen 
Formel  berechnet, 

29* 


Nach  der  MiiltiplicatiOD  der  Höhen  mit  den  enls 
deo  Didiligkeiten,  erhält  man  die  folgenden  Capi 
coniianten: 

Di-,lilliriM  WaJJer 
Auflßiung  1 
AullSii».«  U 
Auflösung  III 
Aiinöinng   IV 

Nadi  der  Keduction  dieser  Zahlen  auf  Wasst 
100,  ergeben  sich  für  die  Temperatur  15"  C.: 


Destillbles  Wasser 
Auflöiung  I 
Aoflöaang  II 
Auflösung  III 
Aunöjuüg  IV 


100,00 
100,73 
101,27 

101,68 
102,17 


1,0270 
1,04G5 
1,0657 


Bezeichnet: 
G,  die  Capillaritätsconstante  für  die  Auflösung, 
A  die  Capillaritätsconstante  für  destillirtes  Was; 
q,  die  GerrichtBinenge  des  Salzes  in  1  Grm.  Atil 
p,  die  Gewichtsmenge  des  Wassers  in  1  Grm.  Ai 
k  dne  aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmende  C 
so  sdieint  die  Formel 

G.^ACp.  +  q.k) 


1)  Au.    den  B.:ub.atui.gen    .on  G 

^thric 

über  die  Gröfie   d. 

er   Lei 

vericiiiedenen  Com 

folgen    die    Gewichlsmengen     drr 

von    Je 

Läügcoemheil    de 

i.  h.  di 

C»pill.ir;<ät9Cn>>.t>i 

gani  anderen  Geserie,  «e  und  n 

milch: 

Dichtigkeilen 

7^23 

1,0000 

7^ 

i,01G4 

.7,283 

1.0341 

7,201 

1,0511 

6,880 

1,0680 

7,238 

1,0332 

7,422 

1,0987 

7,566 

1,U30 

(Port^hm-e  der  Pl.y5ik   1865,   S 

109.) 

•  * 


T-rrtz  <•   \ 


453 

ziemlich  befriedigend  den  Zusammenhang  zwischen  den 
beobachteten  Capillaritätsconstanten  auszudrücken.  Setzt 
man  nämlich  die  Constante  ft  =  1,1628,  so  erhält  man: 


berechnet 

beobachtet 

100,00 

100,00 

100,75 

100,73 

101,23 

101,27 

101,69 

101,68 

103,15 

102,17 

Sali 

niak. 

Aufser  den  Auflösungen  von  Kalisalpeter  im  Wasser, 
habe  ich  noch  die  von  Chlorammonium  bei  vier  verschie- 
denen Concentrationen  untersucht;  dabei  habe  ich  die  oben 
mit  B  bezeichneten  Röhren  benutzt,  statt  der  Röhre  A  aber,' 
deren  Reinigung  nach  dem  langen  Gebrauch  immer  mehr 
und  mehr  Zeit  in  Anpsruch  nahm,  wurden  drei  neue  Röhren, 
die  ich  mit  A'  bezeichne,  angewandt.  Die  Beobachtungen 
mit  diesen  sechs  Röhren  haben  folgende  Resultate  gegeben. 

Röhre  A'  Röhre  B 


Röhre 

No.  1 

No.2 

No.3 

Tem- 
pera- 
tur 

Nd.  1 

No.2 

No.3 

Tem- 
pera- 
tur 

Mittel 
d.Tem- 
peratur 

Dost.  Wasser 
Lösung  1 
Lösung   11 
Lösung  111 
Lösung  IV 

86,64 
86,88 
87,36 
88,09 
88,82 

95,84 
96,05 
96,72 
97,40 
98,08 

102,65 
103,15 
103,67 
104,42 
105,36 

16%1 
16  ,6 
16  ,1 
16  ,5 
16  ,1 

85,04 
85,41 
86,02 

86,72 
87,33 

80,01 
80,33 
80,62 
81,63 
82,10 

86,80 
87,37 
87,81 
88,64 
89,06 

16  ,0 
16  ,2 
16  ,6 
15  ,9 

16%0 
16  ,3 
16  ,2 
16  ,6 
16  ,0 

Die  Concentrationen  und  die  entsprechenden  Dichtigkei* 


ten  der  vier  Auflösungen  waren: 


Gewichtsmenge  des  Salzes 
in  100  Grm.  Lösung 


Dichtigkeiten 


Ocstillirtes  Wasser 
Lösung  I 
Lösung  11 
Lösung  III 
Lösung  IV 


5,247 
13,645 
20,449 
25,242 


0,99918 

1,0156 

1,0406 

1,0587 

1,0721 


Man  sieht,  dafs  hier  auffallender  Weise  die  Höhen  grö- 
fser  sind  als  beim  Wasser,  und  dafs  sie  mit  dem  Salzge- 
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halt  zunehmen;  um  zu  untersuchen ^  ob  auch  einige  andere 
Auflösungen  diefs  abweichende  Verhalten  zeigen,  dafs  die 
Capillarhöhen  gröfser  sind  als  die  des  Wassers,  habe  ich 
folgende  geprüft :  Die  Auflösung  von  Zucker,  Chlornatrium, 
Jodammonium,  Chlorkaliutn,  Chlorcalciam,  Chlormagnesium 
und  von  Ammoniak,  habe  aber  für  alle  die  Höhen  kleiner 
als  für  Wasser  gefunden. 

Berechnet  man  die  gefundenen  Werthe  für  das  Wasser 
als  iBinheit,  so  ergiebt  sich: 


Röhre  i4'  Rfthie   ß 

No.  1      No.  2  I  No.  3  I  No.  1     No.  2 


^o•3 


Mittel 

li    I  I 


Temp 


Desl.  Wasser  j  100,00 
Lösung  T  :  100,28 

n.ösung   II  100,83 

Lösung  in       I  101,67 
Lösung  lY       I  102,52 


100,00 
100,22 
100,92 
101,63 
102,34 


100,00  100,00 
100,49  100,43 
100,99  101,15 
101,73  101,97 
102,64   102,69 


100,00l  100,00 
100,40'  100,66 
100,76'  101,16^ 
102,02,  102,12 
102,611  102,60 


100,00 
100,41 
100,97 
101,86 
102,57 


16^0 
16  ,3 
16  ,2 
16  ,6 
16  ,0 


Wie  früher  berechnen  sich  hieraus  die  Capillaritätscon- 
stauten,  wie  folgt: 

Capillaritätsconstänten. 

Destillirtcs  Wasser 
Lösung  I 
Lösüug  11 
Lösung   ni 
Lösung  IV 

Berechnet  man  diese  Werthe  nach  der  gegebenen  For- 
mel, indem  man  k=  1,3895  selzl,  so  erhält  man: 

ber«'rhiR't  beobachtet 


100,00 
102,06 
105,16 
107,93 
110,06 


100,00 
102,04 
105,31 
107,96 
109,83 


100,00 
102,06 
105,16 
107,93 
110,06 


Die  Uebereinstimmnn^  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  Werthen  ist  zwar  weniger  vollkommen,  als 
beim  Kalisalpeter;  aber  es  darf  nicht  unberüci^sichtigt  blei- 
ben, dafs  bei  diesen  Bestimmungen  eine  Correction  wegen 
der  Temperatur  nicht  stattgefunden  hat 
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IX«     Ueber  die  Spannung  ßmsiger  Lamellen  f 
90^  Hrn.  G.  Van  der  JUensbrugghe. 

(Uebersandt  vom  Hm.  Verf.   aus   d.  Buli,   de  Vacaä,   roy,  de  Btlgique^ 

Sßr.  n,  T.  XXUL) 

Zweiter  Aufsatz. 


Jn  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Spannung  üfissif^er  La- 
mellen ^)  gab  ich  die  Gesetze,  welchen  die  Curve  genügen 
mufs,  die  ein  biegsamer  unaiisdehnbarer  und  gewichtsloser  Fa- 
den annimmt,  wenn  er  an  seinem  Umfang  alleinig  von  der 
Contractionskraft  einer  im  Gleichgewicht  befindlichen  flüs- 
sigen Lamelle  ergriffen  wird.  Das  «ine  dieser  Gesetze  be- 
steht, wie  man  sich  erinnern  wird,  darin,  dafs  der  Krüm- 
mungsradius derselbe  ist  in  allen  Punkten  der  besagten  Li- 
nie. Andrerseits  föllt  die  osculirende  Elbene  überall  mit 
^  der  Tangentialebene  der  Laminarfläche  zusammen.  Combi- 
nirt  man  nun  diese  beiden  Eigenschaften,  so  gelangt  man 
zu  einer  sehr  wichtigen,  schon  von  Hrn.  Lamarle  bezeich- 
neten Folgerung  ^).  Gesetzt  nämlich,  man  lege  durch  eine 
Tangente  der  Curve  den  normalen  Schnitt  der  Fläche.  Dem 
Meusni er' sehen  Theorem  zu  Folge  hat  irgend  ein  schie- 
fer Schnitt,  der  durch  dieselbe  Tangente  geht,  einen  Krüm- 
mungsradius, der  gleich  ist  der  Projection  des  Krümmungs- 
radius des  normalen  Schnitts  auf  die  Ebene  des  schiefen 
Schnitts.  Wenn  man  dieses  Theorem  auf  den  durch  die 
osculirende  Ebene  der  Curve  gelegteij  Schnitt  anwendet,  so 
findet  man,  dafs  der  normale  Schnitt  nothwendig  einen  un- 
endlichen Krümmungsradius  haben  mufs. 

Daraus  folgt,  dafs  die  von  dem  biegsamen  Faden  auf 
den  flüsisigen  Lamellen  beschriebenen  Curven  genau  dieje- 
nigen sind,  welche  Hr.  Dupin  asymptotische  Linien  gejuannt 
hat*)  und  Hr.  Michael  Roberts  mit  dem  Namen  Er^ßu- 

1)  Siehe  Annalen  Bd.  CXXXIII,  S.  277. 

2)  Siehe  den  Bericht  des  Hrn.  Lamarle  über  meine  erste  Arbeit  (Jiull. 
de  Vacad.  de  Belg,  Str.  11,  T.  XXll,  p.  272.) 

3)  Deveioppemeiiti  de  geometrie  p,  189. 
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gende  Linien  (geniratrices)  belegt ').  Hier  bietet  sich  eine 
interessante  Frage  dar,  welche  den  Gegenstand  der  vorlie- 
genden Arbeit  bilden  wird,  nämlich  die  zu  untersuchen,  ob 
die  Eigenschaften  der  Linien  des  Spannungsgleichgewichts 
sich  vereinbaren  lassen  mit  der  Natur  der  Minimumfläche, 
mit  welcher  man  operirt. 

Bekanntlidi  können,  nach  Monge,  die  Flächen  mit  null- 
gleicher Mittelkrümmung  vorgestellt  werden  durch  die  Ge- 
sammtheit  der  drei  Gleichungen: 

wo  q)(u),  \ff{v)  irgend  weldie  Functionen  der  willkfihrlichen 
Gröfsen  u  und  t>  sind.  Andrerseits  hat  man  für  die  allge- 
meine Gleichung  der  auf  Minimnmflächen  gezogenen  asympto- 
tischen Linien  (siehe  die  Abhandl.  des  Hrn.  Roberts) 

<p  und  tp\  (f"  imd  f//"  bezeichnen  die  ersten  und  zweiten 
Derivirten  der  Functionen  ff(v)  xmA  .\jj(p).  Es  handelt  sich 
nun  darum  zu  sehen,  od  in  jedem  besonderen  Fall  die  durch 
die  Gleichung  (2)  repräsentirf  en  Curven  eine  gleiche  Krüm- 
mung in  allen  ihren  Punkten  haben  oder  nicht.  Im  ersten 
Fall  kann  der  Faden  sich  auf  die  betrachtete  Laminarflächc 
legen,  ohne  eine  Entstaltung  derselben  zu  bewirken;  im 
zweiten  Fall  dagegen  wird  er  sich  nicht  auf  der  Oberfläche 
halten  können,  oder,  wenn  es  der  Fall  ist,  wird  die  Fläche 
nothwendigerweise  verändert  werden. 

1.    Ebene  Fläche. 

Setzen  wir  (/>"  ==  0,  e//"  =  0,  so  finden  wir,  nach  Elimi- 
nation von  n  und  t)  aus  den  Gleichungen  (1),  ein  Resultat 

von  der  Form 

z  =  Ax  +  By+  C 


i 


1)  Sur  U$  $urfac€i  dont  le$  rayon»  de  courhure  $on€  egaux  mmia  di 
rige$  en  »em  oppoies  (Journ.  de  hiouville^  T.  Xly  p.  302). 
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folglich  ist  die  Minimiim fläche  alsdann  eine  Ebene;  da  die 
Krämmung  der  von  dem  Faden  beschriebenen  Curre  con~ 
stant  seyu  mufs>  so  wird  dieser  immer  eine  Kreisgestalt  an- 
nehmen; dafs  diefs  richtig  sey,  habe  ich  durch  zahlreiche 
Versuche  in  meiner  ersten  Arbeit  bewiesen. 

2.    Hel'icoide  mit  Richtebene  (Helfgoi'de  gauche  a  plan  directeur). 

Bestimmen  wir  zweitens  die  Functionen  cf  und  i//,  indem 
wir  nehmen 

so  geben  die  Gleichungen  (1)  bekanntlich: 

5  =  —  arc.  tane.  — 

^  y 

und  repräsentiren  folglich  eine  Helico'ide  mit  Richtebeue. 
Was  die  Gleichung  (2)  betrifft,  so  wird  sie: 

du       ^_^    ■_       dv 

^l-hti^  VIT»' 

Um  diese  Differentialgleichung  leicht  zu  integriren,  setzen 
wir  tt  =  V  —  1  sinA,  i/  =  V  —  1  sin  ,«,  und  haben  sonach 

iD  ==  V  —  1  [sinA  +  sin  jti] 

y  =\'^  —  1  [cosA-f-cos^] 

«  =  —  (A  +  iu) 
rfA  =  =fc  dti. 

Nimmt  man  das  Zeichen  — ,  so  hat  man  X  +  n=^  —  z 
=  const.  Man  erhält  sonach  alle  geradlinigen  Generatices 
der  Helico'ide.  Nimmt  man  dagegen  das  Zeichen  +»  so  fin- 
det man 

a?*^  -f-  y*  =  —  4co8'  (—i-^)  =  —  4co8*  y 

Macht  man  C ^=s^  n -k- 2(xy —  1  so  findet  man: 

rr*  +  y*  =  (C  —  Cf 

eine  Formel,  welche,  aufser  der  Axe  der  Helicoi'de,  die  Ge- 
sa mmlheit   aller  Schraubenlinien   von   gleichem   Gang,   die 
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man  auf  der  Fläche  ziehen  kann,  repräsentirt ;  andererseits 
weifs  man,  dafs  die  Schraubenlinie  eine  constante  Krümmong 
hat.  Daraus  folgt,  dafs  die  Linien  des  Spannungsgleicbge- 
wichts  auf  der  Heiicoide  mit  Richtebene  sind:  die  geradlini- 

I  gen  Generatrices,  die  Axe  und  die  Schraubenlinie  von  gleichem 

Gang  mit  der  leitenden  Schraubenlinie  (h^lice  directrice)  ^). 

[  Um  diese  theoretischen  Deductionen  auf  die  Probe  der 

Erfahrung  zu  stellen,  verwirklichte  ich  die  besagte  Fläche 
im  Laminarzustand.  Bei  Anwendung  eines  allgemeinen  Prin- 
cips,  welches  er  in  einer  seiner  Abhandlungen  gegeben,  hat 
Hr.  Plateau  vor  langer  Zeit  diese  Verwirklichung  ausge- 
führt^) und  in  einer  noch  nicht  veröffentlichten  Arbeit  dar- 
gelegt; et  war  so  gut,  mich  zu  ermächtigen,  sie  hier  zu  ge- 
brauchen und  zu  beschreiben.  Man  construirt  aus  Eisen- 
draht eine  Schraubenlinie,  die  einen  Gang  von  etwa  SO™"* 
hat  und  zu  einem  Cylinder  von  45"""  Radius  gehört  (Fig.  21, 
Taf.  III).  Im  Allgemeinen  kann  man  dieser  Schraubenlinie 
eine  beliebige  Anzahl  von  Gängen  geben,  allein  für  unseren 
Zweck  ist  es  besser,  sich  mit  einem  Gan|^  zu  begnügen.  Die 
Enden  dieser  Linie  verbindet  mau  durch  gerade  Eisendrähte 
mit  einem  anderen  geraden  Draht,  der  als  Axe  der  Schrau- 
benlinie dient,  und  einen  Fortsatz  hat,  mittelst  dessen  das 
Gerippe  sich  leicht  in  die  Gljcerinfliüssigkeit  tauchen  läfst. 
Klar  ist,  dafs  wir  solchergestalt  einen  geschlossenen  Umrifs 
(Fig.  21),  welcher  zu  einer  Heiicoide  gehört,  dargestellt 
haben.  Nach  dem  Priucip  des  Hrn.  Plateau  mufs  man  au 
dem  aus  der  Flüssigkeit  herausgezogenen  Gerippe  eine  heli- 
coidale  Lamelle  erhalten,  und  diefs  bestätigt  auch  die  Beob- 
achtung in  allen  Punkten. 

Da  die  Bewahrheitung  der  Theorie  im  gegenwärtigen 
Fall  etwas  feine  Versuche  erfordert^  so  glaubte  ich  auf  den 
Gebrauch  von  Seiden-  oder  BaumwoUcnfäden  verzichten  zu 
müssen,   denn   das  Gewicht  dieser  Fäden,  vereint  mit  dem 

1 )  Diefs   Resultat   fin<1et    sich    schon    in  dem    erwähnten  Bericht   des  Hrn. 
Laraarie  angegeben. 

2)  Recherchen  eic.   Ser.  /^"i/,   letzten   Paragraph    (Memoiren  de  Cacad. 
T,  XXXn.)    (Diese  Ann,  Bd.  130,  S.  264.) 
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der  Flüssigkeit^  welche  sie  iirimer  einsaugen,  ist  zu  bedeu- 
tend ^  als  dafs  man  davon  ganz  absehen  1  önnte;  wenn  sich 
also  in  der  Form  einer  Laminarfläche  eine  Veränderung  er 
gäbe,  so  würde  man  sie  immer,  ganz  oder  zum  Tbeil,  Her 
störenden  Wirkung  des  Gewichtes  des  getränkten  Fadens 
zuschreiben  können.  Deshalb  gebrauchte  ich  Baumwollen- 
faden,  deren  Gewicht  ganz  zu  yemachlässigen  war;  zwar 
sind  dieselben  nicht  luiausdehnbar,  allein  man  kann  mit  sehr 
geringen  Längen  operireii. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  Versuche  Zuvor* 
derst  ist  es  mir  nicht  geglückt,  die  geradlinigen  Generatrioes 
der  HelicoKde  darzustellen.  Wenn  ich,  nachd^n  ein  Baum- 
wollenfaden nach  einer  dieser  Generatrices  ausgespannt  wor- 
den, die  Laminarfläche  darstellte,  und  das  Stück  der  Lamelle 
auf  der  einen  oder  anderen  Seite  des  Fadens  zum  Platzen 
brachte,  so  beschrieb  dieser  immer,  statt  einer  geraden,  eine 
gegen  die  Aufsenseite  der  Lamelle  concave  Linie.  Diefe 
muCs  so  sejn.  Ist  nämlich  m  (Fig.  22,  Taf.  III)  ein  Punkt 
des  als  gerade  vorausgesetzten  Fadens  ab,  so  wird  dieser 
Punkt  offenbar  von  drei  Kräften  sollicitirt,  von  den  beiden 
gleichen  und  entgegengesetzten  Spannungen  des  Fadens  und 
von  der  gegen  ab  winkelrechten  Resultante  mr  aller  Ele- 
mentar-Actionen  der  Spannung  der  Fliissigkeit  auf  m.  Nun 
ist  klar,  dafs  diese  Kräfte  sich  niemals  das  Gleichgewicht 
halten  können,  es  sey  denn,  die  beiden  ersteren  wären  un- 
endlich.  Da  es  nun  unmöglich  ist,  diese  Bedingung  zu  er- 
füllen, und  der  Faden  überdiefe  nicht  unausdehnbar  ist,  so 
müssen  die  beiden  in  m  auslaufenden  Elemente  sich  noth- 
wendig  gegen  die  Lamelle  beugen.  Dasselbe  fmdet  in  allen 
Punkten  des  biegsamen  Fadens  statt,  und  folglich  mufe  die 
erhaltene  Gurre  concav  sejrn  gegen  das  Aeufsere  der  Figur^ 
wie  ich  es  auch  immer  beobachtet  habe. 

Dieselbe  Schlufsfolge  zeigt  auch,  dafs  |ede  Gleichgewicfats- 
linie,  die  ein  biegsamer  Faden  darstellt  und  die  eine  Lami- 
narfläche partiell  begräiizt,  ihre  Concavität  nach  Aufsen  kehrt. 
Die  Gleichgewichtscurven,  weiche  dieser  Bedingung  gentigen, 
sind  also  die  einzigen  realisirbaren.    Dars^uf  hat  man  bei 
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Bachen,   um  die  es  hier  sich  handelt,  immer  Hück- 

nelimen. 

.omme  nun  zu  d«r  Darstellung  einer' Gleichgenichts- 

snlinie,   in  den  Fällen,  tto  der  Versuch  allen  Ein- 

ngeu  der  Theorie  entspricht.     Ich  verfahre  folgen- 

n.    Ich  beginne  damit,  die '  Länge  einer  Schrauben- 

zu  suchen,  welche  auf  einem  Cylinder  von  z.  B. 
iu8  gezogen  vräre  und  denselben  Gang  hätte  wie 
nde  Schraubenlinie  (h6lice  directriee)  des  von  mir 
dien  Gerippes  (dieser  Gang,  gemessen  mit  dem  Ka- 
er,  beträgt  3I""°,I)-    Die  Länge,  um  die  es  sich  ban- 

also  gleich  der  Hypotenuse  eines  rechtwinkligen 
,  dessen  zwei  andere  Seiten  respective  sini)  n  X  12""" 
"',1  d.  h.  gleich  48'°°',9.  Ich  nehme  also  einen  Baum- 
den,  der,  wenn  er  mit  Gljcerinfliiasiglicit  getränkt 
,lichgt  genau  diese  Länge  habe.  Mittelsl  ein  weni^ 
befestige  ich  die  beiden  Enden  auf  6""  von  der 
£wei  Punkten  der  starren  Drähte,  welche  die  äufser- 
leratrices  der  Helicoide  vorstellen.  Bei  diesei'  Ope- 
lufs  man  sorgfältig  darauf  sehen,  das  zweite  Ende 
ms  nicht  eher  zu  befestigen,  als  bis  man  diesen  eine 
ndrehung  um  die  solide  Axe  in  dem  von  der  Rich- 

Ieil6nden  Schraubenlinie  vor|:ezeiclmcteu  Sinn  hat 
lassen.  Dann  tauche  ich  das  Geripp  in  Glycerin- 
it,  ziehe  es  heraus  und  erhalte  so  eine  helicoldale 

auf  welcher  der  Baumwollenfaden  sdiwimmt.  Hier- 
eilse  ich,  mittelst  einer  Spitze  aus  Filtrirpapir,  den 
I  der  Axe  und  dem  Baiimwollenfaden  liegenden 
T  LaminarÜäche ,  damit  die  Concavität  der  eihalte- 
ve  auswärts  der  Lamelle  sej.  Sogleich  äulaerl  sich 
mung  der  Flüssigkeit  längs  dem  ganzen  Faden  und 
rfimmt  sich  einer  Schraubenlinie  gemäfs,  die  voUkom- 

Anseheo  der  Fig.  21,  Taf.  III  hat. 
zu    erfahren,    ob   bei   dieser   Operation   der  übrig 
e  Theil  der  Fläche  verändert  worden,  befestigte  ich 
I  des  Gerippes  an  einem  Gestell,  und  bevor  ick  die 

zerrifs    und    dadurch    eine  Schraubenlinie   hervor- 
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brachte,  stellte  ich  eine  KerzenOamme  in  solcher  Weise  auf, 
dafs  ich  durch  Reflexion  der  Strahlen  an  einem  7  bis  8""" 
von  der  Axe  entfernten  Punkt  der  Fläche  ein  helles  Bild 
im  Brennpunkt  des  Fernrohrs  eines  Kathetometers  erhielt. 
Sobald  dieis  Bild  genau  im  Centrum  des  Fadenkreuzes  war, 
liefs  ich  wie  zuvor  die  Schraubenlinie  entstehen  und  beob- 
achtete abermals  das  Bild  der  Flamme;  ich  fand,  dafs  es 
verschoben  war,  aber  um  eine  kaum  merkliche  Gröfse. 
Diese  geringe  Entstaltuug  erklärt  sich,  glaube  ich,  sehr  gut 
durch  die  schwache  Ausdehnbarkeit  des  Fadens,  welche  die 
Regelmäfsigkeit  der  Ciirve  stört.  Wenn  man  dagegen  eins 
der  Enden  des  Fadens  auch  nur  wenig  der  Axe  nähert  oder 
von  ihr  entfernt,  ohne  das  andere  Eude  zu  berühren,  so 
erleidet  das  Bild  der  Flamme  sogleich  eine  beträchtliche 
Verschiebung,  was  klar  beweist,  dafs  alsdann  die  Lamelle 
eine  sehr  beträchtliche  Entstaltung  erleidet.  Ich  schliefse 
daraus,  dafs  die  einzigen  Curven  des  Spannungsgleichgewichts, 
welche  sich  auf  der  Helicoide  mit  Richtebene  sehr  nahe 
darstellen  lassen,  die  Schraubenlinien  auf  Cjlinderu  sinil, 
deren  gemeinschaftliche  Axe  zusammenfällt  mit  der  der  in 
Rede    stehenden  Fläche. 

Ich  habe  hier  zwei  Bemerkungen  zu  machen.  Zunächst 
nehme  ich  den  Einfallspunkt  der  von  der  Flamme  ausge 
henden  Strahlen  bei  7  oder  B""*  von  der  Axe,  d.  h.  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  dargestellten  Schraubenlinie,  damit  ich, 
nach  dem  Zerreifsen  des  zwischen  der  Axe  und  dem  Faden 
liegenden  Stücks  der  Lamelle,  die  eingetretene  Entstaltung 
besser  beobachten  kann.  Diese  Vorsicht  ist  nothwendig, 
denn  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  ist  die  Veränderung 
der  Figur  desto  stärker,  je  mehr  man  sich  dem  Baumwol- 
lenfaden nähert.  Wenn  man,  statt  das  zwischen  der  Axe 
imd  dem  biegsamen  Faden  liegende  Stück  der  Lamelle  zu 
sprengen,  dasjenige  zerreifst,  welches  zwischen  dem  Faden 
und  der  leitenden  Schraubenlinie  liegt,  so  sieht  man  den 
Faden  plötzlich  längs  der  Axe  der  Figur  zurückgeworfen, 
Diefs  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  die  Tendenz,  welche 
die  rückständige  Lamelle  besitzt,  die  kleinst  mögliche  Fläche 
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darzubieten,  sich  dann  frei  äufsern  kann,  bis  zum  Moment^ 
wo  diese  Fläche  vernichtet  ist. 

Nach  dem  Studium  der  Linien,  welche  von  Baumwollen - 
fäden,  deren  Enden  an  zwei  Punkten  des  Gerippes  befe- 
stigt sind,  erzeugt  weiden,  kann  man  sich  die  Aufgabe  stel- 
len, in  einer  helicoidaleu  Lamelle  eine  Oeffinuug  entstehen 
zu  lassen,  die  durch  einen  Faden  von  geschlossenem  Umrifs 
begiänzi  sey.  Der  Versudi  gelingt  immer,  wenn  der  Faden 
nicht  zu  lang  ist,  nur  stellt  dann  die  Lamelle  keine  HelicoYde 
dar,  wovon  man  sich  leicht  durch  den  oben  beschriebenen 
Procefe  überzeugen  kann.  Man  ßndet  auf  dieselbe  Weise,  dafs 
die  Entstaltung  der  Lamelle  desto  aui^esprocJiener  ist,  als 
die  Oeffiiung  sich  in  Portionen  von  stärkeren  Krümmungen 
befindet.  Ich  fragte  mich,  ob  die  Lamelle  nicht  ein  gröfse- 
res  Areal  erlange,  in  dem  Maafse  sie  tiefer  v^ändert  wird, 
und  demgemäfs  nicht  einen  mit  dieser  Vergröfserung  der 
Fläche  wachsenden  Widerstand  entgegensetzt,  in  d^m  Maafse 
als  diese  sich  mehr  entferne  von  der  Gestalt  des  Ursprung 
liclteu  stabilen  Gleichgewichts.  i>]ese  Voraussicht  hat.  sich 
durch  folgenden  Versuch  auf  eine  recht  sond^are  Weise 
bestätigt.  Man  lege  auf  die  helicoidale  Lamelle  einen  Baum- 
woUen&den  Ton  50  bis  60"'***  Länge,  dess^i  Enden  man 
verknüpft  bat.  Nachdem  man  die  Lamelle  im  Innern  dieses 
Umrisses  gesprengt  hat,  kann  man  den  Fade»,  vermöge  sei 
nes  Gewichts  auf  alten  Theilen  der  Ffeche,  herumführen, 
bis  auf  «Ke  Nähe  der  Axe  der  Helicoide.  'Zwar  kann  man 
den  Faden  gezwungen  auch  in  diese  Portion  der  Lamelle 
einführen;  allein  so  wie  man  ihn  losläfst,  entfernt  er  sich  un- 
geachtet seines  Gewichts  lebhaft  von  der  Axe  und  begiebt 
sich  nach  den  Portionen  von  schwächerer  Krümmong. 


i<^'i  -  -^ 


■V" 


$.    Oatenoide. 

Wenn  man,  als  dritte  Hypothese,  '^(ti) a»  V}  —  u^  und 
^(t>)=  f  1  —  tj^,  so  stellen  die  GleichciDgen  (I)  bekanntlich 
"eine  Catenolde  vor  und  xlie  asymptotisdien  Linien  werden 
gegtfcen  dactih  die  Belalion  : 


^^ 
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worin    r  und   m  Petorcoordinaten  bezeichnen  und   a  eine 
wjllkfihrliche  Constante  ist. 

Nach  einer  allgemeinen,  von  Hm.  Roberts  bewiesenen 
Eigenschaft  schneiden  nun  diese  Linien  die  Meridiancurven 
der  Cateno][de  unter  45®  ^ ).  Folglich  sind  es  helico'idale 
Curven,  .deren  Schraubeugänge  desto  breiter  sind  als  sie  sich 
weiter  vom  Hohlkehlkreise  (cercle  de  gorge)  entfernen.  Sie 
können  daher  nicht  in  allen  Punkten  denselben  Krümmungs- 
radius haben  '^)  und  sind  folglich  keine  Curven  des  Spannuugs- 
gleichgewidUs.  Um  dieses  Resultat  durch  directe  Beobach- 
tung zu  bewahrheiten,  bediene  ich  mich  wieder  der  beiden, 
in  meinem  ersten  Aufsatz  beschriebenen  Ringe.  Sie  halten 
70""*  im  Durchmesser;  der  obere  ist  mit  einer  Gabel  ver- 
sehen, der  untere  wird  von  einem  Dreifofs  getragen.  Ge- 
setzt der  Abstand  dieser  Ringe  sej  40"**°,  so  suche  ich  die 
Länge  des  von  dem  einen  zum  andern  gezogenen  Stücks 
der  asymptotischen  Linie.     Dazti   reicht   es  hin,   die  Länge 

1)  Siehe  die  Abhandlung  des  Hrn.  Michael  Roberts,  p.  812.  Diese 
Eigenschaft  erlaubt  unmittelbar  die  obige  Gleichung  zu  erhalten.  Denn 
einerseits  Tvird  die  meridiane  Kettenliuie  repräsentirt  durch  die  Re- 
lation : 

«  Z 

^_    1  l  Öf       L  «      ) 

und  andrerseits  wird  die  Gleichung  der  Trajertorie,  die  in  jedem  Punkt 
einen  Winkel  von  45^  rait  der  MeriiKanünie  bildet,  gegeben  durch  die 
Forrael : 

dx 


r  Vrf«/  a 


-woraus : 

«  = — -t- a  und  r  == -^  I  «  -f-c  I. 

(Siehe  die  Abhandlnng  des  Abb^  A^nst:  Sur  U»  irajeetoirei  qui  cou- 
pent  »out  un  angle  constant  let  courbeit  mtridiennei  de»  »urface» 
jäe  r^vofution  {Journ,  de  Liouville^  T.  XI,  p.  184). 
2)  In  dem  schon  erwähnten  Bericht  giebt  Ur.  Lamarle  für  den  Werth 
dieses  'Krihttnitragsradkis :  T^2,  worin  T  der  Theil  der  Tangente  des 
Meridians  von  dem  betrachteten  Punkt  bis  zur  IJmdrehuDgsaxe  ijt. 
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des  zwischen  denselben  Ringen  liegenden  Stücks  der  meri- 
diauen  Ketlenliuie  zu  dividircn  durch  den  Cosinus  von  45*^  ^). 
So  erhalte  ich  für  die  gesuchte  Länge  sehr  nahe  eS"*".  An- 
dererseits ist  es  leicht  zu  finden,  dafs  die  Meridian-Ebenen, 
welche  durch  die  Enden  dieses  S(ficks  der  asymptotischen 
Linie  gehen,  einen  Winkel  von  etwa  86**  mit  einander 
machen. 

Diefs  gesetzt,  mache  ich  den  Versuch  wie  folgt.  Ich 
befestige  den  mit  Gabel  versehenen  Ring  an  einem  Gestell 
und  zwar  recht  horizontal,  darunter  setze  ich  den  mit  Drei- 
fufs  versehenen  Ring  auf  eine  horizontale  Glastafel,  solcher- 
gestalt, dafs  der  lothrechte  Abstand  zwischen  beiden  Ringen, 
gezälilt  von  der  Mitte  der  Dicke  eines  jeden  Drahts,  40"**" 
betrage.  Hierauf  befestige  ich  einen  öS"**"  langen  und  mit 
Gljcerinflüssigkeit  getränkten  Faden  durch  etwas  Wachs 
mit  einem  Ende  an  einem  Punkt  des  oberen  Ringes,  und 
mit  dem  anderen  an  einem  Punkt  des  unteren.  Alsdann 
befestige  ich  die  Enden  eines  zweiten  ebensiD  langen  Baum- 
woUenfadens  an  zwei  Punkten,  die  von  den  ersteren  10""" 
entfernt  sind  und  auf  derselben  Seite  wie  diese  liegen. 
Diefs  gethan,  bringe  ich  den  unteren  Ring  fast  in  Berührung 
mit  dem  oberen,  und  fülle  den  kleinen  Zwischenraum,  wel- 
cher beide  trennt ,  mit  Gljcerinflüssigkeit  aus.  Dann  lasse 
ich  vorsichtig  den  mit  Dreifufs  versehenen  Ring  hinunter,  dar- 
auf achtend,  dafs  die  Fäden  gänzlich  in  der  sich  bildenden 
catenoidalen  Lamelle  liegen.  Wenn  der  Ring  auf  die  Glas- 
tafel steht,  messe  ich  mittelst  eines  horizontalen  Kathetome- 
ters  den  Durchmesser  des  Hohlkehlkreises  der  Lamelle. 
Hierauf  nähere  ich  diesen  Ring  bis  auf  20"""  dem  oberen, 
sprenge  die  zwischen  den  Baumwollenfäden  befindliche  La- 
melle, und  lasse  den  unteren  Ring  sehr  langsam  wieder  auf 
die  Tafel  hinab.  Ich  drehe  ihn  um  die  Axe  der  Figur  so, 
dafs  zwischen  den  Azimuten  der  Befestigungspunkte  eines 
jeden  der  beiden  Fäden  ein  Winkelabstand  von  86®  herge- 
stellt sey.  In  diesem  Augenblick  bilden  die  Fäden  zwei 
Curven  von   gleicher  Gestalt,  aber  umgekehrter  Lage.     So 

1^  Siehe  die  ebenerwahnte  Abhandlung  des  Hrn.   Aoat, 
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weit  das  Auge  es  zu  beurlheilen  vermag,  haben  diese  Curven 
in  allen  Punkten  eine  gleiche  Krümmung  (Fig.  23  Taf.III).  Al- 
lein ntm  ist  die  Lamelle  keine  Cateuoide  mehr.  Um  sich  davon 
zu  überzeugen,  braucht  man  nur  die  Breite  der  Hohlkehllinie 
der  neuen  Gestalt  zu  messen.  Ich  fand,  dafs  diese  Breite, 
die  übrigens  nach  den  Azimuten  verschieden  ist,  zwei  MUm. 
gröfser  sejn  kann,  als  der  Durchmesser  des  Kreises  der  ur- 
sprünglichen Hohlkehle.  Die  Fläche  ist  also  merklich  ver- 
schieden von  einer  Catenoide  '). 

Es  erübrigt  nun  noch  zu  wissen',  ob  die  Entstaltuug, 
welche  man  an  einer  Lamelle  -nach  dem  Zerreifsen  einer 
von  dem  biegsamen  Faden  begranzten  Portion  beobachtet, 
blofs  local  ist  oder  sich  auf  die  ganze  Fläche  erstreckt.  Um 
mich  darüber  aufzuklaren,  machte  ich  folgende  Versuche. 
Ich  verknüpfte  die  Enden  eines  benäfsten  Baumwollenfadens 
zu  einem  geschlossenen  Umfang  von  92""'"  Länge  und  legte 
ihn  auf  eine  catenoidale  Lamelle,  deren  Hohlkehlkreis  einen 
Durchmesser  von  54™"',6  ergeben  hatte.  Nachdem  ich  die 
I^amelle  innerhalb  des  Baumwollenfadens  zerrissen  hatte,  sah 
ich,  dafs  er  sich  nach  einer  windschiefen  Curve  anordnete, 
deren  einer  Theil  sich  der  Linie  der  Hohlkehle  sehr  nä- 
herte. Ich  brachte  dann  die  Symmetrie -Ebene  dieser  Curve 
successive  in  verschiedene  Azimute,  und  notirte,  nach  einer 
Messung  mit  dem  horizontalen  Kathetometer,  die  Breite  der 
Linie,  die  in  der  Ebene  des  ursprünglichen  Hohlkehlkreises 
lag.  So  erhielt  ich  folgende  Resultate.  Das  Azimut  a  der 
Symmetrie -Ebene  der  Curve  ist  gezählt  abwärts  von  der 
lothrechten  Ebene,  welche  durch  die  Axe  des  Kathemome 
terfernrohrs  geht,  und  /  bezeichnet  die  entsprechende  Breite 

1)  Wenn  ich  in  meinem  ctsten  Aufsatz  sagte,  dafs  durch  die  Gegenwart 
eines  Fadens »  welcher  der  Spannung  einer  catcnoidalen  Lamelle  ausge- 
setzt sey,  die  Fläche  nicht  verändert  zu  werden  scheine,  so  rührte  diefs 
daher,  dafs  ich  keine  genauen  Messungen  machte.  Wenn  ich  übrigens 
eine  Entstaltuug  beobachtet  hätte,  so  würde  ich  sie,  wenigstens  theil- 
weis ,  dem  Gewicht  des  benäfsten  Seidenfadens  zugeschrieben  haben. 

Poggendoi  fPs  Annal.  Bd.  CXXXIV,  30 
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Di^se  2ahUu  zeigeiü  deutlich,  (fofs  die  E9.t$taltuBg  d^r 
catenoidalen  Fläche  aehr  bedeutend  i$t  in  df^r  unmiltelha- 
-ren  Nähe  des  Fadens  und  dafs  sie  de$to  geringer  wird  als 
man  sich  von  diesem  Fad^n  mflir  entfernt.  Diefs  stimw,t 
auch  vollkommen  mit  den  schoix  bei  der  wiud&^hjefen  He- 
licoide  beschriebenen  Versuchen. 

Daraus  folgt,  dafs  durch  das  Zerreifsen  einer  von  dem 
biegsamen  Faden  begräjizten  PQrtiqin  der  tiamelle  eine  neue 
Minimumfläche  eitsteht,  deren  Natur  sieb  aWen  vorhin  an- 
gegebenen Gleichgewichtsbedingungen  anschipiegt  und  die, 
bei  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Abßt^ovde,  mit  der  ur- 
sprüngUcheu  Fläche  zusammenfällt. 

Ich  häitte  $ehr  gewUnischt,  die  experw^ni^Ie  PrQbe  au<;h 
auf  andere  Flächen  von  miUgleicher  Mittelkrümmung  an- 
wenden 9U,  (können;  sdlein  die  a^feerosdenllicW  CompUca- 
tion  der  Rechnungen  hat  mich  daran  ^duindert  Defsunge- 
acbtet,  glaube  i^^h,,  erlauben  die  vorl^in  studjrtea  Beispiele 
folgende  Schlüsse  aufzustellen.. 

Jedesmal,  yeenn  man  eine  Viom  biegaa^sne»  Faden  ganz 
oder  theilweis  begränzte  Portion  der  Lamelle  zerreitst, 
wird  die  ursprüngliche  Fl^be  der  Lamelle  bedeutend  ver- 
ändert, sobald  die  asymptotischen  Linien  nicht  in  allen 
Punkten  gleiche  Kriimmung  haben»  Die$e  Veränderung  fin- 
det selbst  in  dem  Falle  statt,  dafs  mi^a  sucht,  diesen  Faden 
mit  einer  asymptotischen  Linie  in  Coüncjklen».  zu  bringe)^ 

Wenn  dagegen  die  asymptotischen  Linien  überall  den- 
selben Krümmiuigshalbmesser  haben  und  überdiefs  der  Fa- 
den sich  nach  ihrer  Richtung  biegen  kann,  so  erleidet  die 
Lamelle  nur  eine  sehr  schwache  Entstellung,  die  alleinig 
davon  herzurühren  scheint,  dafs  der  Faden,  als  nicht  un- 
ausdehnsam,  der  Spannung  etwas  nachgiebt  und  nicht  mehr 
genau  mit  einer  asymptotischen  Linie  zusammenfällt. 

In  alten  Fällen  beschreibt  der  Faden  eine  Curve    de- 
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ren  Kriunmungshalbinesser,  dem  Ansehen  nach^  in  allen 
Punkten  derselbe  zu  sejn  scheint.  ' 

Zum  Schlnsse  dieses  Aufsatzes  sey  es  mir  nodi  erlaubt, 
einen  recht  8onde]i>aren  Spannungseffect  der  flüssigen  La- 
melleD  zu  besehreiben. 

In  einem  mit  Gabel  yersehenen  Ring  bildet  man  eine 
ebene  Lamelle  und  stellt  ihn  senkrecht  auf  (Fig.  24  Taf.  V). 
Hierauf  nimmt  man  eine  Hoblkuigel  von  sehr  dünnem  Glase, 
8  bis  12'""  im  Durchmesser  haltend  md  10  bis  20  MUgr. 
schwer,  benetzt  sie  mit  GlycerinQii'Ssrgkeit  imd  bringt  sie 
sanft  mit  dem  unteren  Theil  der  Lamelle  in  BertihrHiig; 
diese  rückt  sogleich  auf  Seite  der  Kugel  vor  und  bildet  eine 
krunune  Fläche,  welche  sieh  einerseits  auf  einem  Theil  des 
Ringes  stützt,  und  andererseits  a«if  einen  kleinen  Kreis  der 
Kugel,  parallel  der  Ebene  dieses  Ringes.  Wenn  maii  dasr 
Centrum  der  Kugel  sanft  gegen  diese  Ebene  verschiebt,  so 
benäfst  die  Lamelle  die  Kugel  längs  einer  mehr  oder  we- 
niger grofsen  Circumferenz,  welche  zuletzt  zur  Circumfe- 
renz  eines  grofsen  Kreises  wird.  Läfst  man  nun  die  Kugel 
auf  dem  Drahtring  ruhen  und  tiberläfst  sie  sich  selbst,  so 
bleibt  sie  vollkommen  in  Gleichgewicht  (Fig.  24).  Man 
kann  den  Ring  rasch  um  seine  Axe  drehen,  ohne  dafs  die 
Lamelle  platzt  und  ohne  dafs  die  Hohlkugel  sich  von  ihr 
ablöst. 

Ist  die  Kugel,  statt  sphärisch,  ellipsoüdiseh,  so  sieht  man 
immer  das  Elltpsoi'd  sich  drehen  bis  zum  Moment,  wo  es  von 
der  Ebene  der  Lamelle  geschnitten  wird  nach  seinem  Ma- 
ximtmi- Schnitt,  welcher,  nachdem  efr  einmal  in  die  Lamelle 
eingetreten  ist,  beständig  dlarin  bleibt,  wenn  man  auch  den 
Rkig  rasch  roliren  läfst.  Die  van  mir  angewandte  ellipsoi- 
discbe  Kugel  hielt  15""  im  kleinsten  und  20""  im  gröfsten 
Dnrchmesser. 

Denselben  Vcrswch  wiederholte  ich  mit  der  heKcoidaten 
Lamelle.  Die  Kugel  ruhte  auf  einem  Punkt  der  eisernen 
Schraubenlinie,  welche  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch- 
laufen konnte,  ohne  die  Lamelle  zu  verlassen,  wenn  ich 
die  liorizontal  gehaltene  Axe  der  Fläche  sich  drehen  liefs. 

30* 


r/ 


■V 


468 


Die  Laminar  fläche  endigte  dann  an  der  Kugel  in  einer  wind- 
schiefen Curve. 

Die  Erklärung  der  eben  beschriebenen  Effecte  ist,  glaube 
ich,  folgende.     So  wie  die  ebene  Lamelle    die  Kugel  be- 
rührt,  endigt  sie  an   dieser  in   einem  Durchschnitt,   dessen 
^^f  Areal    die    Verringerung   der   Fläche    dieser    Lamelle    aus- 

drückt. Da  diese  in  allen  Punkten  der  Contractionskraft 
der  Flüssigkeit  ausgesetzt  ist,  so  strebt  sie  darnach  so  klein 
wie  möglich  zu  werden,  und  diefs  geschieht  genau,  wenn 
der  in  die  Ebene  des  Ringes  eingetretene  Durchschnitt  acb 
fe^  (Fig.  24)  ein  Maximum  ist,  daim  ist  das  Gleichgewicht  voll- 

II;  kommen  stabil.     Das   Phänomen  erklärt  sich   auf  dieselbe 

pr \  "W^eise  bei   einer  helicoi'dalen   Lamelle;  nur  ist  die  Curve 

^^  des  Durchschnitts  der  Kugel-  und  Lamelleniläche  dann  eine 

windschiefe  Curve. 


^|:  X.     lieber  die  chemische  Harmonica; 

von  Hrn.  •^.  Terquem^ 

^i^v  Prof.  d.  Physik  an  der  Fakultät  su  Strafsburg. 

{Compt.  rend.  T.  LXVI,  p.  1037.) 


p  L/ie  Tonbildung    in    der    chemischen  Harmonica    hat   un- 

geachtet der  vielen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  noch 

^  keine    genügende    Erklärung    erhalten.      Die    annehmlichste 

Theorie  ist  die,  welche  Prof.  Schrott  er  vor  mehr  als  zehn 
Jahren  gegeben  hat  ^).  Nach  ihm  führt  der  Luftstrom,  der 
in  der  tönenden  Röhre  durch  die  Verbrennung  des  Gases 
erzeugt  wird,  diefs  letztere  mit  sich  und  bedingt  einen  ra- 
scheren Ausflufs  aus  dem  Ent\^icklungsrohr.  Daraus  entsteht 
eine  Druckverminderung  in  dem  das  Gas  erzeugenden  Ap- 

^  parat  und  in  Folge  dessen  wird  das  Gas  einige  Augenblicke 

in  der  Ableitungsröhre  zurückgedrängt,  bis  es,  fortdauernd 
zur  Mündung  gelangend,  den  ursprünglichen  Druck  wieder 

1)  Siuungsbericlite  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XAIV  (1857)  S.  18.       (P.) 
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herstellt  und  abermals  entweicht.  Die  Wirkung  des  die 
Flamme  umgebenden  Luftstroms  auf  diese  und  ihre  Oscil- 
lation  kann  nicht  geläugnet  werden;  indefs  hat  Schrötter 
in  seiner  Erklärung  zwei  Fundamentalpuucte  nicht  in  Rech- 
nung gezogen:  1)  die  Verbrennung  selbst  und  2)  den  Ein- 
flufs  der  Dimensionen  der  tönenden  Röhre  und  der  darin 
entstehenden  Druckverminderungen.  Nach  seiner  Theorie 
müfste  jedes  Gas,  selbst  ein  nicht  verbrennliches,  einen  Ton 
erzeugen,  wenn  man  es  durch  eine  ausgezogene  Röhre  in 
eine  weitere,  in  der  ein  aufsteigender  Luftstrom  existirte, 
ausströmen  liefse. 

Ich  dagegen  habe  gefunden,  dafs,  wenn  man  in  der  che- 
mischen Harmonica  das.  WasserstoflPgas  durch  Kohlensäure 
ersetzt  und  mittelst  einer  Weingeistlampe  einen  aufsteigen- 
den Luflstrom  hervorbringt,  durchaus  kein  Ton  entsteht. 
Ebenso  wenig  geschieht  diefs  mit  einem  Gemenge  von  Was- 
serstoff und  Kohsensäure,  so  lange  man  dasselbe  nicht  ent- 
zündet. So  wie  man  es  aber  entzündet,  bildet  sich  der 
Ton.  Die  Verbrennung  des  Gases,  aufser  dem  von  ihr  er- 
zeugten aufsteigenden  Luftstrom,  ist  also  eine  Grundbedin- 
gung zur  Erzeugung  des  Tons. 

Die  Luft  der  tönenden  Röhre  erleidet  überdiefs  in' Folge 
ihrer  Schwingungsbewegung  Druckveränderungen.  Welche 
Beziehung  findet  aber  statt  zwischen  diesen  Schwingungen 
und  denen  der  Flamme?  Um  diefs  zu  ermitteln  bediene  ich 
mich  des  folgenden  Apparats.  Eine  kupferne  Büchse  {virale 
de  cuifore)  von  2  bis  3  Centim.  Durchmesser  und  6  bis 
7  Centim.  Höhe  trägt  seitwärts  eine  kleine  manometrische 
Kapsel,  analog  derjenigen,  welche  Hr.  König  erdacht  hat, 
um  mittelst  der  Flammen  die  Schwingungsbewegung  der 
Gassäulen  zu  zeigen.  Diese  Kapsel  ist  auf  Seite  der  Büchse 
durch  eine  Membran  verschlossen;  nach  aufsen  trägt  sie 
zwei  Röliren,  eine  zur  Herbeiführung  des  Leuchtgases, 
die  andere  zum  Anzünden  desselben.  Diese  Büchse  wird 
zwischen  zwei  gleiche  Glasröhren  gestellt,  welche  daran 
gekittet  sind,  und  jede  eine  Höhe  von  ungefähr  50  bis 
60  Centim.  haben.     Ein  Entwicklungsrohr,  ausgezogen  an 
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seinem  Ende,  dringt  in  did!s  Röhrensysteni;  geht  etwas  über 
die  Kupferbüchse  hinaus  uiid  dient  zur  Herbeiführung  des 
verbreunUchen  Gases.  Auf  diese  Weise  sieht  man  gleich- 
zeitig zwei  Flammen,  eine  innerhalb  und  eine  aufserhalb  der 
Harmonicarökre,  und  kann  ihre  Schwingungsbewegungeu 
vergleichen. 

Zu  dem  Ende  befindet  sich  zwischen  beiden  Flammen  ein 
kleiner  durchsichtiger  platinirter  Glasspiegel,  der  erlaubt  die 
äufsere  Flamme  durch  Reflexion  und  die  innere  durch  Trans< 
parenz  zu  sehen.  Der  Spiegel  ist  so  regulirt,  dafe  das  Bild 
der  einen  Flamme  genau  mit  dem  der  anderen  zusammenfällt 
oder  sieb  wenigstens  in  derselben  Vertikale  befindet ;  es  ist 
sogar  vortheilhaft,  die  innere  Flamme  ein  wenig  über  die 
äufsere  zu  stellen^).  Dann  betrachtet  man  diese  beiden 
Flammen  in  einem  rotirenden  Spiegel  und  verdeckt  dabei 
die  äufsere  durch  einen  kleinen  Schirm.  Die  ScfaTnngiingen 
der  beiden  Flammen  werden  durch  den  rotirenden  Spiegel 
zerlegt,  und.  man  findet  leicht,  dafs  ihre  Schwingungsbewe- 
gungen in  Discordanz  sind.  Die  Scliwingungeu  der  äufse- 
ren  Flamme  entspringen  einfach  aus  den  Drnckveränderan- 
gen,  welche  die  Luft  der  tönenden  Röhre  erfährt;  die 
Flamme  sinkt,  wenn  die  Luft  sich  ausdehnt,  und  sie  steigt, 
wenn  die  Luft  comprimirt  wird;  durch  Vermittlung  der 
Membran,  welche  einen  Theil  der  Röhrenwand  ausmadit, 
wird  sie  in  Schwingung  versetzt.  Da  die  Bewegungen  der 
beiden  Röhren  in  Discordanz  stehen,  so  folgt,  dafs  die  in* 
nere  Flamme  sich  fedesmal  verlängert,  wenn  der  Druck  in 
der  tönenden  Röhre  geringer  ist  ah  der  atmosphärische, 
und  dafs  sie  dagegen  sich  verkürzt  während  der  Periode  der 
Verdichtung. 

Hierdurch  erklärt  sich  die  von  Sondhaufs  entdeck te 
Thatsache,  dafs,  um  einen  der  harmonischen  Töne  der  tö- 
nenden Röhre  zu  erzeugen,  das  Ende  der  Entwicklungsröhre 
sich  in  der  Nähe  eines   diesem  harmonischen  Ton  entspre- 

1)  Eine   analoge  Methode    hüt  Hr.  Zoch  angewandt,    uni  die  Interfereny. 
der  beiden  Schwingungsbewegungeii   au  sludiren  (Po gg.  Ann.  Bd.  127, 

S.  580,  und  Bd,  128,  S.  497), 
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cheoden  Knotens  befinden  müsse.  Man  kann  also  anneh- 
men,  dafs  im  Allgemeinen  drei  successive  Phänomene  zur 
Erzeugung  des  Tons  in  der  Harmonica  beitragen. 

1.  Der  aufsteigende  Luftstrom  sucht,  wie  es  Schrot- 
te r  voraüseetzte,  Abwechslungen  in  der  Gröfse  der  Flamme 
ohne  alle  Regelmäfsigkeit  hervorzubringen,  wie  es  der  Fall 
ist,  wenn  man  in  eine  Flamme  bläst. 

2.  Diese  Flamme  bewirkt,  indem  sie  mit  den  Abwechs- 
lungen brennt,  eine  gewisse  Periodicität  in  dem  Eintritt  der 
Luft  in  den  unteren  Theil  der  tönenden  Röhre.  Daraus 
entstehen  Schwingungen,  die,  indem  sie  an  beiden  Enden 
der  Röhre  reflectirt  werden,  stehende  Wellen  hervorrufen, 
welche  den  Dimensionen  der  Röhre,  der  Natur  und  Tem- 
peratur des  in  ihr  enthaltenen  Gases  entsprechen. 

3.  Die  in  der  Rölu'e  erzeugten  Schwingungen  reagiren 
auf  die  Flamme  solchergestalt,  dafs  ihre  Schwingungen  in 
Einklang  kommen  mit  den  Druckveräuderungen  im  Innern 
der  tönenden  Röhre. 

Die  wahre  Ursache  der  Tonbildung  ist  offenbar  der  pe- 
riodische Eintritt  der  Luft  in  den  untern  Theil  der  Röhre, 
hervorgerufen  durch  die  Alternanzen  der  Flamme.  Es  fiik» 
det  sich  hier  eine  grofse  Analogie  zwischen  der  chemischen 
Harmonica  und  den  Mundstücken  der  Flöte,  eine  Analogie, 
die  ich  durch  fernere  Versuche  zu  beweisen  gedenke. 

Was  die  Gestalt  der  Flamme  betrifft,  so  können  drei 
Fälle  eintreten. 

1.  Wenn  die  Flamme  etwas  lang  und  der  Luftstrom 
wenig  intensiv  ist,  so  erstreckt  sich  die  Schwingungsbewe- 
gung nicht  bis  zur  Basis  der  Flamme;  im  rotirenden  Spie- 
gel untersucht,  zeigt  sie  das  Ansehen  einer  continuirlichen 
Sinuslinie. 

2.  Ist  der  Luftstrom  und  demgemäfs  die  Schwingungs- 
bewegung intensiver )  so  vibrirt  die  Flamme  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  und  kann  selbst  vollständig  erlöschen.  Im 
drehenden  Spiegel  sieht  man  dann  die  beiden  Flammen  voll- 
ständig isolirt  von  einander.    Wegen  der  hohen  Tempera- 
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tar,  die  am  Brenner  herrscht;   entzündet  sich  das  Gas  wie- 
der von  selbst. 

3.  Wird  die  Schwinguugsbewegung  noch  intensiver,  so 
bemerkt  man  in  der  Eniwickhmgsröhre  eine  kleine  umge 
kehrte  Flamme,  die,  gesehen  im  lotirenden  Spiegel,  mit 
der  äufseren  abwechselt.  Üiefs,  fast  ausnahmsweise  Phä- 
nomen, war  der  Ausgangspunkt  der  Schrott  er 'sehen  Theo- 
rie; man  kann  es  kaum  anders  als  bei  Anwendung  von  Was- 
serstoff beobachten. 


\l.     Studien  über  Steinsalzsäulen  und  deren  Ein- 
wendung  bei  Untersuchungen  über  dunkle   VTar^ 
mestrahlungen ;  von  Hrn.  P.  D esain s. 

(Compt.  rend.  T.  LXVF,  p,  1246.) 


V  V  enn  man  die  Eigenschaften  der  Wärme  aus  Quellen 
von  niederer  Temperatur  studirt,  wird  mau  oft  durch  die 
Schwierigkeit  aufgehalfen,  sich  diese  Wärme  in  einem  wohl- 
bekannten Polarisationszustand  und  in  Bündeln  zu  verschaf 
fen,  die  hinreichend  intensiv  sind,  ohne  doch  aus  zu  diver- 
girenden  Strahlen  gebildet  zu  seyn. 

Polarisirende  Säulen,  aus  Steinsalzplatten  gebildet,  kön- 
nen dann  von  grofsem  Nutzen  sejn,  und  ich  erlaube  mir 
hier  einige  der  Resultate  mitzutheileu,  welche  mir  ihre  An 
Wendung  zu  erhalten  versfattete. 

Ich  verdanke  die  von  mir  benutzten  der  Gefälligkeit  des 
Hrn.  Rühmkorff.  Sie  sind  gebildet  aus  recht  reinen  Plat- 
ten Von  3  bis  4  Millm.  Dicke  und  ungefähr  50  Quadrat- 
cent im.  Fläche.  Ich  besitze  zelin  solcher  Platten  und  bilde 
daraus  eine  oder  mehre  Säulen,  welche  ich  in  dicken,  in- 
wendig geschwärzten  Kupferröhren  befestige.  Die  Röhrea 
lassen  sich  um  ihre  Axe  drehen,  so  dafs  man  die  ReÜexions- 
ebene  leicht  in  jedes  beliebige  Azimut  stellen  kann. 

Um  eine  Idee  zu  geben  von  den  Effecten,  die  man  mit 
diesen  Apparaten  erhalten  kann,  reicht  es  hin,  den  folgen- 
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den  Versuch  anzuführen.  Die  Strahlung  einer  bis  160*^  C. 
erhitzten  Kupferplatte  ging  durch  zuvei  hintereinander  aufge- 
stellte Säulen,  von  vier  Platten  eine  jede,  und  gelangte  so 
zum  thermoskopischen  Apparat,  der  elwa  0^,1  b  von  der 
Quelle  abstand. 

Wenn  die  Reflexionsebenen  beider  Apparate  parallel 
waren,  stiegen  die  erzeugten  Ablenkungen  auf  12^;  sie  ver- 
ringerten sich  ^u{  7*,  wenn  man  eine  der  Säulen  um  f>0° 
drehte,  ohne  dabei,  wohl  verstanden,  irgend  etwas  an  der 
Orientirung  zu  ändern. 

Die  Steinsalzsäulen  erlauben  also  die  Strahlen  von  nie- 
derer Temperatur  mit  Bequemlichkeit  zu  polarisiren,  ohne 
dabei  die  Intensität  in  einem  zu  bedeutenden  Verhältnifs  "zu 
verringern.  Dabei  erlauben  sie  eine  directe  Graduation. 
Um  zu  erfahren,  in  welchem  Verhältnifs  eine  gegebene  Säule 
ein  sie  durchdringendes  Wärmebündel  polarisire,  verschaffe 
man  sich  eine  zweite  ganz  ähnliche  Säule,  stelle  sie  genau 
hintereinander  und  lasse  eine  selbe  Strahlung  durch  sie  hin- 
gehen, erst  bei  paralleler,  dann  bei  rechtwinklich  gekreuzter 
Stellung  ihrer  Polarisationsebenen.  Sind  p  und  q  die  Effecte, 
welche  in  beiden  Fällen  die  durchgegangenen  Strahlen  auf 
einen  selben  thermoskopischen  Apparat  hervorbringen,  so 
drückt  die  Quadratwurzel  aus: 

p  —  q 

p-hq 

das  Verhältnifs  aus,  in  welchem  jede  Säule  die  von  ihr 
durchgelassene  Wärme  polarisirt  ^). 

Mittelst  der  Steinsalzsäulen  konnte  ich  sehr  leicht  und 
bei  den  niedrigsten  Temperaturen  die  durch  Emission  ent- 
stehenden Polarisationsphänomene  studiren,  welche  vor  etwa 
zwanzig  Jahren  von  De  laProvostaye  und  mir  entdeckt 
wurden  und  über  welche  Hr.  Magnus  eine  wichtige  Reihe 
von  Untersuchungen  bekannt  gemacht  hat. 

Ich  werde  in  einer  anderen  Mittheilung  auf  diesen  Punkt 
zurückkommen.     Heute   will   ich   nur  angeben,   auf  welche 

1)  Siehe  Ann»  de  chim,  et  de  phyi.  Her.  lll^   1\  XXX^  p^  175  (Ann 
Ergäü^bd.  111,  S.  426). 
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Weise. die  AnweDdung  dieser  Apparat  mir  verslattete,  die 
Gesetze  der  ReHei^ion  der  polarisirten  dunklen  Wärme  zu 
studireo,  ohne  gröfsere  Schwierigkeiten,  als  ich  angetroffen 
hätte,  wenn  ich  mir  wenig  divergente  und  hinreichend  inten- 
sive Bündel  dieser  Wärme  in  einem  Zustande  vollständiger 
Polarisation  hätte  verschaffen  können. 

Die  benutzte  Wärmequelle  war  eine  dicke,  geschwärzte 
und  bis  nahe  300"  erhitzte  Kupferplatte.  Thermometer,  deren 
Behälter  in  die  Platte  selbst  eingelassen  waren,  lehrten  diese 
Temperatur  kennen  und  erlaubten  ihr^  Beständigkeit  n&ch'- 
zuweisen. 

Die  ausgesandten  Strahlen  wurden  vollständig  absorbirt 
durch  eine  Wasserschicht  von  2  Mllm.,  und  fast  vollständig 
ausgelöscht  durch  eine  schöne  Eisplatte  (lame  de  glace)  von 
gleicher  Dicke. 

Zunächst  studirte  ich  die  Reflexion  an  Spiegelmetall, 
dabei  die  Strahlen  partiell  polarisirend,  sowohl  in  der  Ein- 
fallsebene als  winkelrecht  darauf.  Ich  fand,  dafs  der  Ein- 
flufs  der  Incidenz  und  der  Orientirung  der  Polarisations- 
ebene von  0^  bis  60^  fa$t  unbedeutend  sind.  Das  Reflexions- 
vermögen zeigte  unter  diesen  sehr  verschiedenen  Umständen 
immer  dnen  Werlh  nahe  =^0,82. 

Beim  Glase  waren  die  EiischeinUngen  ganz  anders.  In 
einer  schon  alten  Arbeit  haben  wir,  De  la  Provostaye 
und  ich,  die  Reflexion  der  von  einer  geschwärzten  und  etwa 
auf  180"  gebrachten  Kupferplatte  ausgesandten  Wärme  an 
Glas  studirt  uild  gefunden,  dafs  das  Reflexionsvermögen  des 
Glases  bei  Winkeln  von  30,  45,  70  und  75  Graden  die 
WertheO^lO;  0,11;  0,25  und  0,32  annimmt.  Bei  meinen  neue- 
Ben  Untersuchungen,  bei  welchen  ich  zunächst  mit  natürlicher 
Wärme  operirte>  fand  ich  Resultate,  die  in  ihrem  allgemei- 
nen Gange  mit  den  vorhergehenden  übereinstimmten,  die  aber 
alle  kleiner  waren,  wie  es  sejn  mufste,  da  ich  bei  einer 
bedeutend  höheren  Temperatur  operirte»  Bei  30®  fand  ich 
nur  0,077  Reflexion,  und  bei  70*,  der  oberen  Gränze  der 
Winkel,  bei  welchen  ich  arbeitete,  fand  ich  0,23  als  Maafs 
des  Reflexionsvermögens;  diese  Zahlen. sind  viel  höher  als 
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die,  welche  man  für  die  Reflexion  der  miUleren  Sonnen- 
warme  erhält.  Als  ich  iudefe  versuchte,  sie  durch  die  Fres- 
uerschen  Formeln  darzustellen,  sah  ich  sogleich,  dafs  es 
sehr  wohl  geschehen  könnte,  wenn  man  für  die  Constantc, 
welcfae  in  diese  Formeln  eingeht,  d.  h.  für  den  Refractions- 
index,  einen  Werth  von  unge£»br  !,€&  annimmt 

Ohne  über  die  physische  Bedeutung  dieses  Resultats  et- 
was zu  muthmafsen,  nahm  ich  darauf  das  Studium  der  Re- 
flexion an  Glas  wieder  vor,  und  zwar  mit  dunkler  Wärme, 
die  in  einem  bekannten  Verhältnifs  partiell  polarisirt  war, 
und  so,  wie  es  einer  meiner  Steinsalzsäulen  lieferte.  Unter 
diesen  Umständen  sah  ich  das  Phänomen  eine  Form  anneh- 
men, analog  der,  welche  es  besitzt,  wenn  die  einfallende 
Wärme  leuchtend  ist.  E&  zeigte  sich  in  dem  Rellexionsver- 
mögen  ein  beträchtlicher  Anwuchs,  sobald  die  Strahlen  in 
der  Einfallsebene  polarisirt  waren,  dagegen  eine  bedeutende 
Verminderung,  wenn  sie  in  einer  darauf  winkelrechten  Ebene 
polarisirt  waren.  Besonders  war  die  Verminderung  bedeu- 
tend bei  der  lacidenz  60". 

Ich  konnte  weiter  gehen.  Kannte  ich  für  eine  bestimmte 
Incidenz  die  Intensität  der  Reflexion  der  natürlichen  Wärme 
und  die  Intensität  der  Reflexion  derselben  Wärme,  nach- 
dem sie  entweder  in  der  Einfalls-  oder  in  der  Reflexions- 
ebene in  einem  bekannten  Verhältnifs  polarisirt  worden, 
so  konnte  ich  leicht  berechnen,  wie  grofs  diese  Reflexionen, 
absolut  genommen ,  geworden  wären,  wenn  die  Polarisation 
vollständig  gewesen  wäre.  Durch  dieses  Verfahren,  wel- 
ches in  vielen  anderen  Fällen  anwendbar  ist,  habe  ich  ge- 
funden, dafs  bei  einer  winkelrecht  auf  der  Einfallsebene 
polarisirten  Wärme  der  Werth  der  Reflexion  bei  etwa  60^' 
durch  ein  der  Null  nahe  liegendes  Minimum  geht 

Mithin  ähneln  die  Ersdieinungen  in  allen  Punkten  de- 
nen, welche  die  mittlere  Sonnen  wärme  bei  Reflexion  an 
Glas  darbietet  Nur  mufs  man,  wenn  man  versucht,  die 
von  der  Erfahrung  gegebenen  Zahlen  durch  Formeln  aus- 
zudrücken, durch  die  FresnePschen  oder  andere  ihnen 
nahe    kommende,    der    Constante    dieser    Formeln,    wie 
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schon  gesagt,  einen  Werth  von  ungefähr  1,66  geben.  Ueber- 
diefs  miifs  man  diejenige  dieser  beiden  Formeln,  welche  für 
den  Fall  gilt,  daCs  die  einfallenden  Strahlen  winkelrecht  zur 
Reflexionsebene  polarisirt  sind,  ersetzen  durch  die,  welche 
Cauchj  dafür  substituirt  hat,  eine  Formel,  die,  durch 
Einführung  einer  neuen  Constante,  der  Bedingung  genügt, 
das  Minimum  für  die  Incidenz  des  Polarisationsmaximums 
nicht  strenge  Null  zu  machen. 

Was  das  Steinsalz  betrifft,  welches  sich  gegen  die  von 
mir  benutzte  Wärme  wie  Glas  gegen  Licht  verhält,  so  macht 
sich  Alles  so,  wie  wenn  die  Reflexionsphänomene  repräsen- 
tirl  würden  durch  die  FresneTschen  Formeln  mit  einem 
Index  von  nahe  1,48. 

Eine  bequeme  Art,  diese  Aussage  zu  bewahrheiten,  be- 
steht darin;  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  angewandten 
Strahlen  durch  eine  recht  reine  und  wenig  dicke  Steinsalz- 
platte gehea,  bei  allen  Incidenzen  zwischen  0^  und  65^*  zu 
messen.  Die  Resultate,  welche  der  Veisuch  liefert,  stimmen 
mit  denen  der  Rechnung  nach  der  von  mir  angegebenen 
Hypothese. 
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XIL      Bemerkungen    über    die    »das    sogenannte 
Toricellische  Theorem«  betreffende  Jlbhandlung 

des  Hrn.  J.  C.  Hansen. 

( Mitgetheilt  vom  Secretair  der  ungarischen  Naturforscher- Gesellschaft. ) 


In  der  am  3.  Juni  abgehaltenen  Fachsitzung  der  ungarischen 
Naturforscher -Gesellschaft  hat  Hr.  Prof.  J.  Sztoczek  Fol- 
gendes mitgetheilt: 

j»ln  Poggendorff's  Annalen  Band  133,  S.  259  versucht 
Hr.  J.  C.  Hansen  den  Beweis  zu  liefern,  dafs  die  Ans- 
flufsgeschwindigkeit  des  Wassers  bei  constanter  Druckhöhe, 
durch  die  Formel: 
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bestinittit  werde. 

Habe  ich  den  Ideengan^  des  Hrn.  Verfassers  richtig  auf 
gefafst,  so  besteht  das  Wesen  der  Deduction  obiger  For- 
mel im  Folgenden.     Ist 

M  die  Masse  der  drückenden  Wassersäule, 
g    die  Beschleunigung  durch  die  Schwere, 
m  die  Ausflnfsmasse  per  Secunde, 
V    die  Ausflufsgesch windigkeit, 
so  soll,  vermöge  der  Gleichheil  der  Effecte  einer  und  der- 
selben Ursache,  sejn: 

Mg  =m© (l). 

Anstatt  der  Massen,  die  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung 
als  Factoren  vorkommen,   können   die  Gewichte   derselben 
eingeführt  werden. 
Ist  daher 

A  der  Querschnitt  der  Oeffnung 
A   die  Druckhöhe 
und  wird  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  als  Einheit 
angenommen,  so  hat  man: 

M^ssAh  und  m  =  Av 
daher  nach  (1) 

«=  ]/gh. 
Nun  aber  kann  die  Formel  (1),  wenn  die  darin  vor- 
kommenden Gröfsen  so  interpretirt  werden,  wie  der  Hr. 
Verfasser  gethan,  gar  nicht  auf  die  gestellte  Aufgabe  bezo- 
gen werden.  Die  Formel  ( f )  giebt  nämlich  die  Endge- 
schwindigkeit derjenigen  Masse  m=Av,  auf  welche  der 
constante  Druck  Mg  ^=  Ahg^  während  einer  Secunde  thä- 
tig  gedacht  wird.  Diefs  ist  aber  beim  Ausflüsse  offenbar 
nicht  der  Fall;  denn  die  ganze,  eine  Secunde  entsprechende 
Ausflnfsmasse  m,  ist  nicht  eine  Secunde  hindurch  dem  con- 
sfanten  Drucke  ausgesetzt.  Anstatt  der  Masse  m  ist  dieje- 
nige Masse  u  zu  nehmen,  auf  welche  der  constante  Druck 
eben  seine  Thätigkeit  noch  ausübt;  wohl  bemerkt,  dafs  diese 
Thätigkeit  nur  in  einer  geringen,  aber  bestimmten  Zeit  r 
stattfindet.     Ferner  ist  die  Ausflufsgeschwindigkeit  v  nicht 
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etckwindigkeit  ßr  die  ertte  Seamäe,  Momdem  tÜe- 
idgetekieindigkeit ,  welche  der  Tkähgkätadmtur  r 
fatrien  Dmrkrs  enitprirhi.  Es  maSs  also  dw  fol- 
rzichnng; 

*s=c-f P) 

Lgichligt  man,  daCs  die  Lange  yeaa  WaaseisSule, 
urcb  die  Thälijikeit  des  constanten  DnicLes  iD  ia 
Bewe^ong  gesetzt  wird,  d.  h.  der  We^  weklicn 
i&pDokt  des  Druckes  in  derselben  Zeit  mit  gleich- 
escbleanigter   Bewegang  besdireibt:   y  ist,   so  hat 

/•  =  ^-Y- 
'  im  Sinne  der  Fonnel  (2) 

«*  =  2gk. 


Veber    eine    verbesserte    Consfruction    der 
'sehen  Kette;  von  J.   C  Roggendorff. 

{Aii>  d.   Moniuberichlen  der  AkaJ.   Apnl  1S68  ) 


entlieh  Grore'sche  Kette,  d.  h.  diejenige,  welche 
.Salpetersäure  stehend,  als  negatives  Element  enl 
unstreitig  wegen  ihrer  Sauberkeit  und  Netligk«! 
Versuchen  im  Kleinen  den  Vorzug  vor  der  Shnli- 
nbination,  in  welchem  das  Metall  durch  Kohle  ver- 
So  wie  sie  ind^rs  bisher  conetruirt  worden,  loi- 
a  dem  Uebclstand,  dafs  die  Befestigung  der  Pialiii 
I  der  knpfemen  Verbindungsklemme  keine  recht 
,  In  der  Regel'  geht  dabei  die  Platle,  mittelst  eines 
s,    durch    eFiicir  Schlitz    im   Porz«Handeclef  des 
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ThoDcylinders  zu  den  aof  (fem  Deckel  stehenden  Verbin- 
dungsstück ,  an  welcbein  der  Fortsatz  festgeklemmt  wird. 
Der  immer  ziemlich  weite  Schlitz  und  die  coocave  Uvter- 
seite  des  Deckels  sind  ausgegossen  mit  Schwefel,  Schellack 
oder  irgend  einem  ähnlichen  Kitt,  theils  um  der  Platte  einen 
fesleii  Hall  zu  geben,  theils  um  das  kupferne  Verbindungs- 
stück vor  den  Dämpfen  der  Salpetersäure  zu  schützen. 
Beide   Zwecke   werden  aber  dadnrch   auf  die  Dauer  nicht 
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da  der  Kilt  eich  nach  ISogerer  oder  kürzerer  Zeit 
;kel  ablöst  und  die  sauren  Dämpfe  durchlsfst. 
;  Nachfhfile  sini)  nun  Termieden  bei  der  Conslruc- 
elclie    vorstehend    in    naiürlicher    Gröfse    abgebil- 

chst  ist  der  Thoncjlinder  (((  verschlossen  durch 
vergreifenden  Deckel  dd  aus  Serpeatia,  einem  Ma- 
elches  neben  der  guten  Eigenschaft,  sich  wie  Metall 

Drehbank  bearbeiten  zu  lassen,  noch  die  besitzl, 
roa  den  Dämpfen  der  Salpetersäure  nicht  augegrif- 
I.  Durch  di«-  Gestalt  dieses  Deckels  bekommt  nicht 
Platinplatte  P  eine  unverrückbare  Stellung  in  dem 
inder  (((,  sondern  auch  dieser  wiedenim  eine  solche 

Zinkcjlinder   Z  Z,    der  bei   A   seine   Verbindungs- 

trägL 

Deckel   dd  hat   in  der  Mitte   ein   Loch,  genau  so 

I  eben  den  dicken  Plalindraht  ab  hindurchzulassen. 

)raht  ist  unten  bei  b  breit  gesdilagen,  aufgeschnit- 

mit  der  in  ihn  eingeklemmten  Platinplalle  vernielet, 

er  oben  mit  einem  Schraubengewinde  versehen  ist, 

in  das  kupferne  Verbindungsstück  c  hineinragt.  Zii- 
ebt    er    durch    eine    kleine    an  der   Unterseile   des 

befmdlichejSchraubenmufter  aus  dickem  Platinblech. 
;]  eich  zeitiges  Anziehen  dieser  Mutter  und  des  Ver- 
isHicks  wird   ein  ganz  fester  Verschlufs  des  Loches 

ohne  dafs  irgend  ein  Kitt  nöthig  wäre.  * 

die  Oberltfiche  des  Platins  zu  vergröfsern.  hal  das- 
irigens  nicht  die  Gestalt' einer  einfachen  Platte,  suu- 
zueammengesetzt   aus  zwei  C -förmig  gekrümmten 

die ,  mit  ihren  cnnveKen  Seiten  aneinanderliegend, 
t  sind. 

als  Ganzes  kann  die  eben  beschriebene  Construc- 
]en  Anspruch  auf  Neuheit  erheben.  Mit  Aus- 
les  festen  Yerschlusses  am  Deckel,  sind  einige  Ein 
en  derselben,  obwohl  in  unvoUkonimner  Gestall, 
'iiher  angewandt. 

Schids't  BuchdrockeTei  (L.  Schada)  in  Berlin,  HUllictiralbiTglT.  47. 


1868.  ANNALEN  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXIV. 


I.     Veher  Inductionsströme  höherer  Ordnung; 

von  Dr.  H.  Buff. 


1.  Jnducirte  Ströme,  welche  durch  andere  inducirte 
Ströme  hervorgerufen  werden,  sind  zuerst  von  Henry*) 
beobachtet  und  von  ihm  »inducirte  Ströme  zweiter,  dritter 
Ordnung«  usw.  genannt  worden.  Später  haben  über  den- 
selben Gegenstand:  Riefs  *),  Verdet  ^),  Buff  ^),  M asson  ^) 
gearbeitet. 

Die  ersten  Beobachter  hatten  geglaubt,  dafs  Inductions- 
ströme höherer  Ordnungen  wegen  der  äufserst  geringen 
Dauer  ihres  Auftretens  nur  als  einfache  Impulse  würden 
empfunden  werden  können,  wenn  diese  auch  immerhin 
als  Unterschiede  mehrerer  Einwirkungen,  ungleich  an  Stärke 
und  Richtung,  auifzufassen  seyen.  Späterhin  gelangt  man  je- 
doch zu  der  Erkenntnifs,  dafs  jede  Inductionswelle,  gleichgül- 
tig von  welcher  Ordnung,  während  der  Zeit  ihres  Anschwel- 
lens  sowohl,  wie  während  derjenigen  ihrer  Abnahme,  in 
einem  benachbarten,  geschlossenen  Leiter  eine  inducirte  Thä- 
tigkeit  ausübt  und  dadurch  elektrische  Ströme  entwickelt, 
welche  in  der  Richtung  zwar  einander  entgegengesetzt,  aber 
an  Quantität  gleich  sind;  so  dafs  die  beiden  von  einem  ur* 
sprün^lichen  oder  Haupt-Strome  abhängigen  Inductionsströme 
erster  Ordnung  in  einem  neben  liegenden  Leiter  vier  In- 
ductionsströme zweiter  Ordnung  und  diese  wieder  in  ihrem 

1)  ^ogg.  Ann.  Ergänzungsbd.   1,  $.298. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  49,  S.  393. 

3)  Ann.  chim.  phyt.  (3)  <.  24.  p.  337. 

4)  Ann.  Chem.  Pharm.  Bd.  $6,  S.  293. 

5)  Ann»  chim,  phys.  (3)  t,  52,  p.  418. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  CXXXIY.  ^1 
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Nebenleiter  acht  Inductionsströme  dritter  Ordnung  nach  eii>- 
ander  hervorbringen. 

Obgleich  nacli  diesen  Erfahrungen  die  Entstehung  von 
Indiictionsströmen  höheceF  Ordnung  auf  dieselben  Ursachen 
zurückgeführt  ist,  von  welchen  diejenigen  erster  Ordnong 
abhängig  sind,  so  ist  doch  der  directe  Nachweis  von  Ein- 
zelströmen einer  höheren  Ordnung  bisher  nur  unvoüstäudig 
gelungen;  auch  weifs  man  von  tlu^oretiscfaem  Gesichtspunkte 
aus  noch  nicht  mit  Sicherheit  vorauszusehen »  welche  von 
den  Indnclionsströmen  einer  höheren  Ordnung  die  gröfsere, 
welche  eine  geringere  elektromotorische  Kraft  besitzen.  Die 
folgettden  MiUheikitikgen  ^  vorzugsweise  diese  beiden  Fragen 
behandelnd,  glaube  ich  daher  als  einea  niilalichen  Beitrag 
zur  Kenntikifs  der  Inductionserschoiwingen  betrachten  zu 
dürfen. 

%,  Die  Einrichtung  meines  Apparates  stimmt  bezüglich 
seiner  HaupUheile  mit  dem,  idi)enein>  wettehen  sehon  Henry 
gebraucht  und  aiisfiibilich  beschrieben  uiid  abgebildet  hat  ^). 
Hier  kann  daher  eine  sdhematische  DaFstelking  desselben  genü- 
gen.    la  dieser  Figur  bedeutet  KZ  ein  galvanisches  Paar  o/ler 


a 


eine  aus  mcihreren  Paaren  zusammengesetzte  Kette,  welrhe, 
weiu)  sie  gjeachlossen  ist/ einen  Strom  (den  Hanptetrovii) 
durch  dea  Leiter  a  ip  4er  Bichlmng  des  Pfeiles  s«nd«t.  Bei 
'p,q  ist  zum  Zwecke;  aufeinaij^r  lolgendor  Slronraaterbre* 
chungen  das  eine  Rad  eines  Analysators  ^)  eingeschaltet,  des- 
sen anderes  Rad  mit  einer  in  sjch  selbst  zurücklaufencfen 
Leitung  6  c  so  in  Verbindung  steht,  dafe  während  der  Dre- 

1)  Po  gg.   Ann.  Ergäntungsbd.  1,  8^282. 

2)  Ver^l.  Pogg.   Ann.  Bd.  127,   S.  57. 


m 

hiiäg  des  Aiisrijrsators  folgende  Bddeü  Fälle  eintreten  kön- 
neii.  EötWedteiT  die  Sffaliefettbgen  deö  itrsprüngficben  oder 
Hauptstroms  in  der  Leitung  a  finden  die  Nef>enlei(ung  hc 
hefehs  geschlossen,  itähfönd  defl  Unterbrechungen  des  tlaupt- 
stroms  diejenige  der  Nebc^nleitung  vöÄergeht.  In  diesem 
Falte  können  nur  die  cntgegengesfetzt  gerichteten,  von  c 
Diacb  b  kiifenden  Indudionswelleii  tu  Stande  kommen. 
Oder  (bei  näigekehi'ter  Drehaüg  des  Analysators)  den  $chlie- 
fsungen  des  äaaptstroms  geht  die  Unterbrechung  der  Ne- 
benleitung voraus,  Währ^id  die  Unterbrechung  des  ersteren 
(Ke  letztere  bereits  geschlossen  vorfindet.  Bii  diesem  Falle 
können  nur  die  gleichgefrichteten  Inductionswellen  zu  Stande 
komtnen. 

Es  ist  Bierdurch  die  Möglichkeit  gegeben  eine  Folge 
gleichartige^  Und  gleicihgerichletclr  liidücdonsströme,  welche 
in-  der  LeKtrtig  bc  (?h*CuIireBf,  auf  eine  dauernd  geschlossene 
.vo*i  frr  gätl'enilte  Leifffiig  d  eiti^^irken  zu  lassen.  Um  den 
Erfolg  dieser  Einwirkung  zu  prüfen,  konnte  dann  zwischen 
den  Eildbn  ff  und'  A  der  LeithAg  d  das  Mulliplicatorgewinde 
eines  G^anometers,  allein,  oder  auch  in  Verbindung  mit 
eiiletti  Voltämeler,  oder  Auch  üur  letzteres  eingeschaltet,  oder 
irgend  sOnM:  etn'6  geeignete  ZwischeAleitung  angebracl^t 
werden. 

3;  Bei  den  eisten  Tersuchen  Bestanden  die  Leitungen 
a^  l^  dnd  e  ans  Band^irafen,  alle  von  gleichen  Dimensionen; 
jede  atfs  2Ö  Windungen  eines  Kupferstreifens  von  22°*^ 
Breite  und  l""  Dicke.  Jedes  Gewinne  umschlbfs  eine  cy- 
Imdri^chc«  Höhlung  Vöü  8  Centinfieter  Weite.  Die  Enden 
von  a'  emfiffingeur  dhi  S^röitt  ein^s  fiunsen'schen  Paares, 
das  aus  vier  Bechertf,  g^t^öhnlicfep^l*  Gröfse,  Kohle  mit  Kohle, 
Zink  mit  Zink  t^erbunden,  gebildcit  war. 

'Die  Rollen  h  und  c  waren  unter  einander  mit  ihren  En- 
den v<*f knöpft,  dööh  so,  cf^fö  zwischen  beiden  ein  Abstand 
vöri  1^  Mfeter  HM^b.  Ztfi*  Leitung  d  hatte  man  zwei,  die 
S]^}^äde  t  dtföfchBefs'end^  SpiVäteHü  genau  derselben  Art  ge- 
wäWt.  Diese  Rolle  d  enthielt  aföo  56  Windungen.  Der 
zwischen    iUre*  Enfd^n  elng^chaltete  MuKipficatordraht  be- 
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stand  aus  432  Windungeu  eines  Kupferdrahts  von  2"*"  Dicke. 
Die  zugehörige  astatische  Nadel  war  von  ziemlich  grofser 
Empfindlichkeit, 

Die  Rolle  a  stand  neben  6.  Die  Rolle  c,  wie  bereits 
bemerkt,  zwischen  den  beiden  Rollen  d,  in  der  Art,  dafs  in 
beiden  Systemen  je  die  gleichnamigen  Windungen  sich  deck- 
ten und  im  Innern  cjlindrische  Höhlungen  liefsen,  die  nach 
Betinden  leer  bleiben  oder  auch  mit  Eisen  ausgefüllt  wer- 
den konnten. 

Die  Rolle  a  mit  der  ihr  zugehörigen  galvanischen  Kette 
und  den  Zuleitungsstreifen  befand  sich  von  dem  Galvano- 
meter so  weit  entfernt  und  in  einer  solchen  Stellung,  dafs 
eine  direkte  Einwirkung  derselben  auf  die  Doppelnadel  selbst 
dann  nicht  eintrat,  wenn  sie  mit  Eisen  gefüllt  war.  Ueber- 
haupt  war  durch  Yorversuche  festgestellt  worden,  dafs  kein 
anderer  Einflufs  als  der  in  dem  geschlossenen  Bogen  d  in- 
ducirte  Strom,  also  auch  kein  Thermostrom  störend  auf  die 
Nadel  einwirkte. 

Wenn  die  Galvanometeinadel  mit  den  Windungen  des 
Multiplicators  genau  parallel  stand,  erhielt  man,  weder  durch 
Vorwärts-  noch  durch  Rückwärts -Drehen  des  Analysators, 
eine  deutlich  ausgesprochene  Ablenkung,  obwohl  die  Nadel 
sehr  sichtbar  erzitterte. 

Zeigte  die  Spitze  der  Nadel  nicht  auf  Null,  übrigens 
gleichgültig,  ob  östlich  oder  westlich  abweichend,  so  bewegte 
sie  sich  während  der  Drehung  des  Analysators  stets  im  Sinn 
der  schon  voihaudenen  Ablenkung. 

Diese  Einwirkung  konnte  wohl  verstärkt,  aber  nicht  der 
Art  nach  geändert  werden,  wenn  man  die  Höhlung  der  Rol- 
len a  und  h,  so  wie  diejenige  der  Rollen  c  und  d  mit  Bün- 
deln Eiseustiften  füllte.  Diese  Beobachtungen  sind  nur  eine 
Bestätigung  der  schon  bekannten  Erfahrung,  dafs  sowohl 
der  Schliefsungs-  wie  der  Oeffiaungs-Indnctionsstrom  in  (mit 
Bezug  auf  die  Wirksamkeit  des  Hauptstroms)  secundärer 
Einwirkung  auf  einen  benachbarten  geschlossenen  Leiter, 
je  zwei,  einander  entgegengesetzte,  in  quantitativer  Bezie- 
hung jedoch  gleiche  elektrische  Ströme  hervorruft 
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Die  Nervenerregung  durch  secundUre  Unterbrechungsin- 
duction  war  sehr  auffallend  gröfser  als  durch  secundäre 
Schliefsungsinduction;  sie  konnte  jedoch  in  beiden  Fällen 
nur  durch  die  Lippen  wahrgenommen  werden. 

4.  Zur  bequemeren  Uebersicht  bezeichne  ich  die  vier 
secundären  Inductionsströme  mit  No.  1 ,  No.  2,  No.  3  und 
No.  4.  Ich  verstehe  unter  den  beiden  ersten  die  durch 
Schliefsungsinduction,  unter  den  beiden  letzten  die  durch 
Unterbrechungsinduction  hervorgerufenen.  No.  1  und  No.  4 
haben  also  gleiche  Richtung  mit  dem  Hauptstrome,  No.  2 
und  No.  3  die  entgegengesetzte.  Mehrere  Autoren  haben 
den  Gebrauch  eingeführt,  den  gleichgerichteten  Inductions- 
wellen  das  positive  Zeichen,  den  umgekehrt  gerichteten  das 
negative  Zeichen  vorzusetzen.  Ich  schliefse  mich  demselben 
an,  und  kehre  nach  diesen  zum  Verständnifs  des  Folgenden 
nothwendigen  Bemerkungen  zu  meinen  Versuchen  zurück. 

5.  In  den  Schliefsnngsbogen  der  Sph-ale  d  wurde  ein 
Wasserzersetzungsapparat,  gefüllt  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure von  1,14  spec.  Gewicht,  eingeschlossen,  dessen  Elek- 
troden aus  feinen  Platindrähten  von  25"""  Länge  und  0^'^,\ 
Dicke,  eingeschmolzen  in  Glasröhren  bestanden.  Die  secun- 
däre  Unterbrechungsinduction  bewirkte  an  diesen  beiden 
Drähten  Gasentwicklung.  Zugleich  bewegte  sich  die  Nadel 
im  Sinne  der  Einwirkung  eines  Stroms,  der  durch  das  Ge- 
winde d  in  der  Richtung  von  n  nach  m  lief,  also  entgegen- 
gesetzt der  Richtung  des  Hauptstroms,,  oder  auch  entgegen- 
gesetzt der  Richtung  des  durch  bc  gehenden  primären  Un- 
terbrechungs-Inductionsstroms. 

Der  secundär  inducirte- Strom,  von  welchem  in  diesem 
Falle  die  Wasserzersetzung  abstammt,  war  folglich  von  den 
beiden  in  der  Spirale  d  durch  Unterbrechung  des  Haupt- 
stroms bewirkten  Inductionen  die  erste,  der  Anschwellung 
des  primären  Unterbrechungs-Inductionsstroms  entsprechende 
oder  die  Stromwelle  No.  3.  Die  folgende,  durch  das  Versie- 
gen des  primär  (im  Gewinde  b)  inducirten  Stroms  hervorge- 
rufene und  diesem  gleichgerichtete  secundäre  Induction  hatte 
offenbar  die  geringere  elektromotorische  Kraft,  so  dafs  die  hier- 
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von  ^bliängige  Strofliwelle,  diirch  die  Polarisation  dar  EJLeVtro- 
dei)  aufgehalte«,  gar  picbt  odi^r  doch  nur  lUivolLBtäadig'  zu 
Staiide  VoiDii)e4  ko^^Dte.  Cjseustifie  in  den  fiölilwigea  4er 
Spiralen  verst?irkten  sowohl  die  Wa^ß^^rgeJwAg  wie  ijie 
Ablenkung  dei*  Nadel. 

I^rch  secuqdäre  Scj^iefsiingsinduction  liefß  sieb  »iUtelst 
()es  beschriebei^en  Apparats  wed^  Z^rs^l^ung  qoch  eine 
Ablenkung  der  Nadel,  oder  9uch  nur  eip  sichtbares  Erxit 
tern  derselben  bervorbrii^geii;  selbst  dann  nicht,  ^Is  maQ  die 
inducireijidep  Kräfte  durch  Anweuduiig  der  (liseostifte  ver- 
stärk}, hatte.  Die  h^den  secimdär  inducirten  Kräfte  No.  1 
und  No.  9  waren  hiemach  nicht  grofs  genug,  die  PpI^risafÄim 
dpr  PlatineleKt roden  überwinden  w  Hannen« 

Dai^  elei^tromotoriscbe  Uebergewicht  der  InduetionsYr^Ue 
No,  3  öb^r  die  Welle  No.  4  l^hrt,  dafs  di^r  jH^hnäre  durdi 
Unterbrechung'  cuhaltene  Inductionsstroin  unter  den  gegeben 
nep  Bedingungen  rascher  anschwoll  aU  wie^r  versiegte.  Die 
Entwieklungs:^eit  dieser  priniflren  positiven  Inducüonswelle 
steht  i»  einer  unbedingten  Abhängigkeit  von  de»  Ab&Ue 
de«  Hauptstronis,  in  der  Art,  dafe  m  Augenblicke  des  ganz- 
liehep  Erlöschens  ^^  let^teri^n}  ihr  Höhepunkt  erreicht,  oder 
wahrscheinlieher  schpn  üherschritteu  sejn  «»uft.  Ihre  V^r^ 
siegmigsÄeit  ist  unat^hängig  von  jenem  EinOusse.  So  he- 
greift eß  sieh,  dafs  bei  einem  Verlaufe  ^e^  Hauptstr<Hma  vmi 
sehr  gewger  Dawer,  die  induwte  SAroiQ^^Ue  No.  3  ^<^ 
eine  verhältnifemSyCsig  gi^qiise  eteitromotoyisehe  Kraft  getrie- 

beq  ^er4e*  mwfe 

Auf  die  Wasser  zersetzende  Kra£(  des  Stromes  Nq.  di 
halte  de?gen  ftttekwirKMng  aivf  die  Leitung  c  jedeitfalb  kei- 
nen be^tiinmenden  Einfluj($.  Denn  als  man  die  Elektroden 
mit  Hatin^pit^eüi  vertauschte,  un4  dadureh  die  Stärke  d«ff  ae^ 
c^u^  indueirten  Ströme  auf  eup^a  äufserst  kleinen  Wer(b 

^urü^  Kfth?4e»  blieb  das  Uebeirgewiieht  v^n  N^».  3  nnveväiiid^rl« 

6.    Auf  die  Schnelligkeit  des  Veysiegens  bei  Unterbre- 
chung d^  Haupjlstroins>  hat  bek^gemtUi^K  diei  indueirende  Wir 
I^nng  dessetti^n  auf  ^^^xe  eigene  Leitimg»  dier  s^cnaiwte 
E^tra^ti-Qm^  eine^  %,^x  hegi(^ns(igeMd4m  Cii^th^fs,  £in  ^^wmk 
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Extrastrome  gleichgerichteter  Strom  wird  aber  auch  in  der 
Nebeuleilung  induciit.  Während  seines  Anschwellen»  wirkt 
derselbe  in  sec^üdärer  luduction  auf  die  Leitung  des  Haupt- 
stroms  und  stört  dddurc^  die  Entfaltung  des  Extrastroms. 
In  gleicher  Weise  imifs  jede  Nebenleitung,  wenn  sie  ge- 
schlossen ist,  einen  mehr  oder  Weniger  grofsen  Theil  des 
Extrastroms  aufheben  und  dadurch  die  iuducirende  Kraft 
des  Hauptstroms  im  Augenblick  der  Unterbrechung  ver> 
mindern. 

Auf  beiden  Seiten  der  Spiralen  a  und  6  des  vorher  be- 
nutzten Apparats  (3)  wurden  je  zwei  Bandspiralen  genau 
derselben  Art  und  Abmessung  so  aufgestellt,  ddfs  die  Höh- 
lungen aller  dieser  Gewinde  einen  einzigen  hohlen  C)^lin- 
der  darstellten,  der  mit  einem  aus  Stiften  gebildeten  Eisen- 
kern gefüllt  wurde.  Jede  dieser  neu  hinzugefügten  Neben- 
Spiral^n  (sie  mögen  Zur  Unterscheidung  von  b  mit  ß  be- 
zeichnet werden)  konnte  für  sich  geschlossen  werden.  Je 
nachdem  nun  sämmtliche  Nebenspiralen  (ß)  offen  blieben, 
oder  eine  oder  mehrere  derselben  geschlossen  wurden,  er- 
hielt man  bei  fortwährendem  Drehen  des  Analysators  im 
Sinn  der  Unierbrechungsinduclion  folgende  Maximalablen- 
kungen der  Nadel. 


Anzahl  der 
a 

0 

Spirakn 

Ablenkung  der 
Nadel 

25»,5 

1 

2 

4 

10,0 
3,0 
0,0 

Durch  allmählige  Vermehrung  der  Nebenrollen  ß  war 
also  der  Abfall  des  Hauptstroms  in  dem  Grade  verzögert 
und  seine  inducirende  Kraft  vermindert  worden,  dafs  schliefs- 
lich  die  secundäre  Inductionswelle  No.  3  sich  in  dem  Wi- 
derstand der  Zersetzungszelle  verlor. 

Die  Wasserzersetzung  schien  sich  ungefähr  in  demselben 
Verhältnifs,  wie  die  Ablenkung  der  Nadel  zu  vermindern, 
und  blieb  im  letzten  Falle  ganz  aus. 

Ein  Ucbcrgcwicht  des  Stromes  No.  4  über  No.  ä  konnte 
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auf  diesem  Wege  nicht  erzielt  werden.     (Man  vergleiche 
übrigens  (12).) 

Durch  secundäre  Schliefsungsinduction  liefs  sich  in  allen 
obigen  Fällen  keine  Einwirkung  hervorbringen,  weder  auf 
das  Yoltameter  noch  das  Galvanometer, 

7.  Die  Spirale  d,  welche  bisher  aus  56  Windungen 
eines  breiten  Kupferbandes  bestanden  hatte,  wurde  jetzt 
entfernt  und  durch  eine  Drahtrolle  von  600  Windungen 
eines  Kupferdrahts  von  1""™  Dicke  ersetzt.  Dieses  Gewinde 
umgab  einen  Bündel  Eisenstifte  von  4  Centim.  Dicke,  und 
hatte  gerade  die  erforderliche  Gröfse,  um  den  inneren  Baum 
von  4  Bandspiralen,  die  als  Rolle  c  dienen  sollten,  auszu- 
füllen. Auch  für  die  Leitungen  a  und  b  wurden  die  Band- 
spiralen beibehalten,  )e  bis  zu  56  Windungen  verstärkt  und 
mit  Eisenfüllung  versehen. 

Jetzt  konnte  durch  Vorwärts-  wie  Rückwärts -Drehen 
des  Analysators,  d.  h.  durch  eine  Reihe  secundärer  Unter- 
brechungsinductionen  sowohl,  wie  durch  eine  Reihe  secun-^ 
därer  Schliefsungsinductionen  Wasser  zersetzt  werden,  ob- 
schon  im  ersten  Falle  ungleich  mehr  Gas  geliefert  wurde. 

Die  Stelle,  an  welcher  Wasserstoff  auftrat,  liefs  sich  aus 
dem  Mehrbetrag  des  sich  ausscheidenden  Gases  deutlich  be- 
stimmen. Man  erkennt  dadurch,  dafs  Wasserstoff  in  beiden 
Fällen  an  entgegengesetzten  Stellen  erschien. 

Aber  auch  die  Galvanometernadel  zeigte,  dafs  der  zer- 
setzende Strom  in  beiden  Fällen  ungleiche  Richtung  hatte. 
Der  Ausschlag,  bewirkt  durch  eine  einzige  Schliefsung  des 
Stroms,  betrug  21";  durcli  eine  einzige  Unterbrechung  58^. 
Die  Sinusse  )e  der  Hälfte  dieser  Bögen  geben  das  Yerhält- 
nifs  der  ablenkenden  Kräfte.  Da  die  Bichtnng  der  Ab- 
lenkung, im  Falle  der  secundären  Unterbrechungsinduction 
die  negative  blieb,  so  folgte  dafs  der  secundäre  Schliefsungs- 
inductionsstrom^  welcher  die  zersetzende  Kraft  ausgeübt  hatte^ 
die  positive,  d,  A.  gleiche  Michtung  mit  dem  Hauptstrom  ha- 
ben mufste. 

Er  ist  also  unter  den  vier  secundären  Inductionen,  wel- 
che nach   eipapder  in  dem   Gewinde  d  auftreten  können, 
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No.  1  in  der  Reibe;  d.  h.  er  ist  in  dem  Leiter  d  während 
des  Anschwellens  des  primären  negativen  Schliefsungsinduc- 
tionsstroms,  durch  diesen  inducirt  worden. 

8.  Um  die  sich  aasscheidenden  Gasmengen  sammeln 
und  sie  getrennt  messen  zu  können,  wurden  beide  Elektroden 
des  Yoltameters  unter  getheilte  (100  Abtheilungen  =20  CC.) 
Glasröhren  gebracht,  die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
füllt waren.  Acht  Bunsen'sche  Elemente  zu  zwei  Paaren 
geordnet  lieferten  den  Hauptstrom. 

Man  erhielt  unter  gleichem  Druck  und  bei  gleicher  Tem- 
peratur für  }e  600  Umdrehungen  des  Analysators,  durch  se- 
cundärc  Uuterbrechungsinduction: 

3,7  Abth.  Wasserstoff  und  1,7  Abth.  Sauerstoff. 
Durch  secundäre  Schliefsinduction: 

1,5  Abth.  H  und  0,7  Abth.  O. 

In  beiden  Fällen  bleibt  die  Sauerstöffimenge  etwas  unter 
der  Hälfte  der  Wasserstoffinenge,  und  Aehnliches  zeigte  sich 
bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche.  Wenn  man  indes- 
sen in  Betracht  zieht,  dafs  der  Sauerstoff  auflöslicher  ist  als 
der  Wasserstoff,  folglich  bei  so  kleinen  Mengen  ein  merk- 
liches Zurückbleiben  des  ersteren,  im  Grunde  zu  erwarten 
war,  so  deutet  diese  Thatsache  nur  um  so  sichrer  darauf 
hin,  dafs  sich  bei  beiden  Zersetzungsversuchen  an  der  einen 
Elektrode  nur  Wasserstoffgas,  an  der  andern  nur  Sauerstoff- 
gas ausgeschieden  hatte. 

Die  «ecundär  inducirten  Kräfte  No.  2  und  No.  4  waren 
also  bei  dieser  Anordnung  des  Apparats  nicht  hinlänglich 
grofs,  um  die  Polarisation  der  Platinelektroden  überwältigen 

zu  können.    In  dem  Widerstände  der  letzteren  verloren  sich 

« 

ihre  Wirkungen. 

Wenn  man  den  Widerstand  der  Polarisation,  welcher 
bei  der  durch  Schliefsungsinduction  bewirkten  Zersetzung 
stattfand,  demjenigen  gleich  setzt,  der  durch  Unterbrechungs- 
induction  eingetreten  war;  eine  Annahme,  welche  als  Annä- 
herungsausdruck jedenfalls  zulässig  ist,  so  entsprechen  beide 

Zersetzungsversuche  den  Gleichungen: 

Kt     p       .     ,      K't'  —  p 
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Itt  denselben  bedeuten  q  und  q'  die  Mengen  bewegter  Eiek- 
tridtät;  K  und  K'  die  inducirten  elektrischen  Kräifte,  t  und 
t'  die  Dauer  ihrer  Wirksamkeit,  p  die  Polarisation  und  end- 
lich R  den  in  beiden  FäU^oi  gleichen  Leitungswiderstand.  Aus 
diesen  Gleichungen  folgt: 

R(q  —  q')  =  Kt  —  K't'. 

Da  nun  q  und  q'  nicht  gleich  sind;  so  kann  auch  nicht 
Kt  =  K:i  »eyn. 

D.  h.  die  durch  secundäre  SckUefaungsindwction  ki  Cir- 
culation  geseilten  Elekiridtätsmengen  waren  geringer  als 
die  in  derselben  Leitung  durch  Untet^reehungsinduction  er- 
regten. 

Dieses  Resultat,  Wenn  es  auch  einen  Augenblick  über- 
raschen könnte,  erklärt  sich  doch  leicht^  sobald  man  bedenkt, 
dafs  die  Stärke  eines  IndiK^ionseffectes  nicht  von  der  Menge 
indttcirender  Elektricität,  sondern  von  der  Höhe  der  Woge, 
d.  b.  von  der  Stromstärke  abhängig  ist»  Diese  aber  war 
bdi  der  primären  negativen  und  positiven  Inductionswelle 
verschieden. 

9.  Es  ist  weiter  oben  (6)  gezeigt  worden,  dafs  unter 
dem  Einflüsse  von  geschlossenen  Nebenleitungen  (ßy  das 
Verschwinden  des  Hauptstroms  nach  Unterbrechung  seiner 
Leitung  sehr  vertögert,  und  in  Folge  davon  die  elektromo- 
torische Kraft  der  primären  und  sekundären  Inducticu  ver- 
mindert wird. 

Das  Einscfaiefsen  des  Hauptstroms  verzögert  sidi  be- 
kanntlieh  durch  Induetion  einer  elektrischen  Gegenkraft  in 
der  eigen^i  Leitnng.-  Eine  Kraft  von  gleicher  Richtung, 
nämlich. umgekehrt  derjenigen  des  Hauptstroms,  wird  auch 
in  der  Nebenleitung  (6)  inducirt.  Ist  diese  geschlossen  und 
kommt  die  entsprechende  Stromwelle  zu  Stande,  so  mufs 
diese  in  secundärer  Einwirkung  auf  die  Hauptleitung  a, 
während  ihres  Anschwellens  die  vorher  erwähnte  Gegenkraft 
vermindern,  während  ihres  Yersiegens  dagegen  diesdbe  wie- 
der verstärken.  Auf  die  Ansehwelliiügszeit  des  Hatiptstroms 
scheint  daher  diese  sekundäre  tnduction  des  prknären  ne^ 
gativen  Inductionsstroms  ohne  wesentlichen  Einflufs  zu  sejn. 
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Dagag^D  kaw  dieselbe  me\^  ohne  Rückwirkung  auf  die  Be- 
schaffenheit 4ar  priiiMU^Qii  uegatirtea  Ifiducliousweile  bieiben. 
Denn  indeui  sie  anfangs  das  Eintreten  des  Hauptstroms 
(durch  Verminderung  der  extra- eiektromoAorisdien  Kiaft) 
heßchleunigt ,  be^bleunigt  m  zugleich  das  Anschwellen  der 
cigQe^  Stron^welle,  ^md  indeiü  sie  später  das  Erheben  des 
Haupt&troms  su  seiner  vollen  Stärke  aufhält,  versiert  sie 
zugleich  4qii  Zeitpunkt  ihres  eignen  gänilichen  Versdiwindeiis. 
Di0  prifnärß  negatipe  IniueüonsweUc  erhebt  sich  ml$o 
schuelkr  und  verschwindet  langsamer  ^  als  es  ohne  ihre  se- 
cundüri^  Eimoirkmg  9uf  dk  Hauptieitung  geschehen  tmiirde. 
Die  Stromstärke  der  secusd^en  luidiictionsweUe  No.  1 
Avird  dadurch  vermehrt  und  beziehungsweise  die  der  secnn- 
däreu  Iiidu«tioD9we)lo  No.  2  vermindert. 

Mil  di#^o»  von  dem  pc^imären  negativen  Induclionsstrome 
abbäsi^igen  Ehißuase  conhinirt  sich  eine  tertüre  Induction 
der  baide«  ^ecundlü'en  SchltefsungsindusitioBeströme,  um, 
mit  Beiiiebiing  auf  die  Gröfee  der  elektro«iat«rischen  Kraft, 
der  Welle  No,  1  ein  Uebergewicht  über  die  Welle  No.  2 
zu  er^heilen.  Denn  erslere,  deren  Rii^tung  die  positive  ist, 
wirkt,  w<ähreia4  sie  sich  entfallet,  dahin  die  Anschwellungs- 
zeit der  primären  negativen  Indtictietiswelle  (wdoke  das  Ge- 
winde ^  durehsfvömen  muefs)  abzidiürzen,  also  deren  Strom- 
stiirke  iHi4  indncti^nde  Kraft  zu  vergrtt&ern.  Letzlere  da- 
g^^n,  d^ren  Iliebi<«og  die  negative  ist,  wirkt,  so  lange  sie 
selbst  anschwilttl»  verzögernd  auf  da»  Erlöschen  des  primä- 
ren negativen  IndnetionsstromsL  Beide  Einfitisse  vereinigen 
sich  also,  die  elektromotorisdie  Kraft  der  Stromwette  No.  I 
relativ  w  derjenigen  v#n  No.  2  zn  vergpftbem* 

10.  Diea«»  Uebergewicfat  in  Fol^e  tertiären*  Indifetion 
wirdl  abnehmen  wftssen ,  wenn  mam  dureh  Vermehrung  des 
l^eiUingßwderatfindes,  die  Stäivko  dier  hn  Gewinde  d  ctrcu« 
lirende^i  sekundären  Indnotkuisstf^me  vermindert.  An  die 
Stelle  d0f  ToUameters  mit  dünnen  Platindrähten  wurde  da- 
her ein  anderes  mit  Platinspitzen  in  den  SehÜefsHBgsbogen 
der  Leitwtg  d'  emgescbaket.  Dtc  Wirknng  srnt  die  Gralva- 
OMMtcrnadd,  weldie  vorher  bei  eiunuligar  Uvterbrechuag 
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des  Hauptstroms  einem  Anschlag  von  58^  entsprochen  hatte, 
ging  jetzt  bis  zu  einem  Aasschlage  von  2®  herunter,  als  Be- 
leg, dafs  der  Leitungswiderstand  des  Gewindes  d  sehr  be- 
deutend zugenommen  hatte. 

Als  nun  der  Analysator  im  Sinn  der  Schliefsungsinduc- 
tion  gedreht  wurde,  bewirkten  6  Umdrehungen,  bei  Anwen- 
dung von  8  Bunsen 'sehen  Elementen  zu  zwei  Paaren  ge- 
ordnet, einen  Ausschlag  der  Nadel  von  4-  56^,  bei  Anwendung 
von  4  Elementen  zu  1  Paar  geordnet,  einen  Ausschlag  von 
—  14^  D.  h.  der  Strom  hatte  sich  umgekehrt;  oder  unter 
Einwirkung  der  schwächeren  inducirenden  Kraft,  war  das 
Uebergewicht  nunmehr  auf  Seite  der  Stromwelle  No.  2  ge- 
treten. 

Wenn  die  Drahtrolle  d  ohne  Eisenausfüllung  dem  Ein- 
flüsse der  secundären  Schliefsungsinduction  ausgesetzt  wurde, 
war  bei  Einschaltung  der  Platinspitzen  die  Ablenkung  der 
Nadel  in  allen  Fällen,  die  ich  beobachten  konnte,  negati\, 
d.  h.  im  Sinne  der  Stromwelle  No.  2.  Waren  dagegen 
dünne  Platindrähte  als  Elektroden  eingeschaltet,  und  zeigte 
sich  an  diesen  Gasentwicklung,  so  erhielt  man  durch  starke 
inducirende  Ströme  einen  positiven,  durch  schwache  Ströme 
einen  negativen  Ausschlag  der  Nadel. 

11.  Sehr  bemerk enswerth  gestaltete  sich  das  Verhalten 
des  Eisenkerns,  wenn  man  durch  Einschaltung  der  Platin- 
spitzen, also  durch  Einführung  eines  grofsen  Leitungswider- 
standes in  den  Schliefsungsbogen  der  Leitung  d^  die  Rück- 
wirkung dieser  letzteren  auf  das  Gewinde  c  aufgehoben 
oder  doch  sehr  vermindert  hatte. 

In  den  folgenden  Versuchsreihen  wurde  das  Hauptge- 
winde a  bald  aus  einer,  bald  aus  zwei  Bandspiralen  gebil- 
det. Bei  dem  äufserst  geringen  Leitungswiderstande  dieser 
Spiralen  hatten  diese  Aenderungen  einen  kaum  bemerkbaren 
Einflufs  auf  die  Stärke  des  Hauptstroms,  so  dafs  die  unter 
a  aufgeführten  Zahlen  fast  genau  die  inducirende  Kraft  des 
Hauptstroms  angeben. 

Das  Gewinde  b  war  dauernd  aus  2  Bandspiralen  gebil- 
det.   In  dem  Gewinde   c  konnten  1  bis  4  dieser  Spiralen, 


!-_ 


493 

eiuzeln  oder  untereinander  verbunden  angewendet  werden. 
Wie  viele  bei  den  einzebien  Versuchen  benutzt  wurden, 
ersieht  man  durch  die  unter  c  aufgezeichneten  Zahlen. 

Die  inducirende  Kraft  des  Gewindes  c  auf  d  verhält 
sich  unmittelbar  wie  die  Stärke  des  Hauptstroms  und  wie 
die  Anzahl  Bandspiralen  aus  welchen  c  zusammengesetzt  ist, 
dann  umgekehrt  wie  der  Leitungswiderstand  der  zusammen- 
hängenden Leitungen  b  und  c.  Die  jedesmalige  relative 
Giöfse  dieser  Kraft  ist  in  den  folgenden  Reihen  mit  ^  be- 
zeichnet werden.  Endlich  bedeutet  a  den  durch  6  Umdre- 
hungen des  Anal^Fsators  bewirkten  Ausschlag  der  Nadel. 

Zur  Hervorbringung  des  Hauptstroms  dienten  vierBun- 
sen'sche  Elemente  zu  einem  Paar  geordnet. 

Wirkung  der  seeundären  Induction,  wenn  die  Drahtrolle 
d  ohne  Eisenausfüllung  in  die  durch  die  Spiralen  c  gebilr 
dete  Höhlung  geschoben  war. 

0,33  0 

0,50  —    4 

0,60  —    7 

0,66  — 15 

1,00  —  14 

1,20  -  20,5 

1,33  --  25,5 

Die  Wirkung  vermehrte  sich  mit  der  Gröfse  der  secun- 
där  inducirenden  Kraft.  Die  Ausschläge  der  Nadel  deuteten 
auf  die  Stromwelle  No.  2. 

Wirkung  der  sekundären  Induction,  wenn  die  Drahtrolle 
aufserhalb  der  Spirale  stand^  so  dafs  ein  aufgeschlitzter 
Eisencylinder  von  hinreichender  Länge  durch  die  Höhlun- 
gen beider  Gewinde  reichte. 

In  diesem  Falle  konnte  in  bemerkbarer  Gröfse  nur  die 
inducirende  Wirkung  des  Eisenkerns  auf  die  Rolle  d  zu 
Stande  kommen. 

a  c  t  a» 

l  1  0,33  —    1,5 

1  2  0,55  —14,5 

1  3  0,60  —16,5 

1  4  0,66  —20,5 

2  4  1,33  —38,5 
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4^4 

Anefa  ih^  dkiMM^  Palte  wsiren  ^  Atiä^chlligä  2:unäbm)encl 
mit  der  Stärke  d^r  seeiiiidär  hidu^ii^eiiden  Hiraft  dtid'  be- 
züglich ibr^a-  Rlehtüfig  dMiäiigig  v^a  der  Ätfomil^flfe  Nö.  2: 
Wirkung  der  secofldäreil  Iiid(lict{oii}  ti^eiin  die  Draht 
rolle  mit  demselbeft  Ei^ncylifidBr  fx>ie  rörhet  die  ttöhlung 
der  Bemdspiralm  d  au»fiUHe. 

t      ■ 
1^3  —  28 

1^0  —    9 

\m  -f-    4 

0,66  -+-  20' 

0^33  HHi7 

0^50  -^  33 

0,6»  H-  24 

0,6fr  -I-   9 

Während  die  inducirende  Krafl*  dlBr  %Ii^ak  t  arlleiü,  und 
ebenso  die  des  Eisenkerns  allein  im  Falle  der  Schliefsungs- 
indiiction  nur  ni^gative  Ausschläge  der  Nadel  bewirkte,  gingen 
aus  der  gemeinschafllichen  Wurksamkeit  beider  inducirender 
Kräfte  positive  Ausschläge  heiwor,  die  von  einem  gewissen 
Maximum  aus,  welches  bei  itv  geringsten  inducirenden  Kraft 
eintrat,  sich  bei  zunehmendief  Stärke  disr  Induetion  vermin- 
derten. 

Dfe  6^setit^ti<;kI(iAg  am  d^n  PlatihBpitz^ti  hielt  Keines- 
wegs glWcfcea  Sdhritf  mir  diesen  Wirkuttgett  afrf  die  Äadel, 
sie  schien  vielmehr  gerade  dann  am  släfrkstiäü  ztr  s^yn,  wenn 
die  Nadel  d^r  R^hdage  nd(fie  wtir,  od^t  Wenn  sie  nacl^  der 
negativen  Seite  aftiswieh. 

Eis  ist  dugenscheihlich,  dafs  die  Ablenkungen  liur  Unter 
schiede    anzeigten,    und    dafs    die    beiden  Inducfiouswellen 
^o.  |i  und  -  Nö:  T  cfe«  Wafiöör  Zeiirötttt  haCteü. 

Die  lÖfsacBcr  dfes  inr  dfer  drttfen  Verstidisfeilie  darjgesteff- 
ten  eigenthiimlichen  Verlialtens  vermuthe  icK  iii  dem  Um- 
stände, dafs  die  Inductionswirkungen,  einerseits  des  primären 
Inductionsstronts,  andrerseits  des  von  demselbcD  abhängigen 
Magnetismus,  aitf  die  Drahtrelle  d  der  Zeit  nacb  nicht  ^enau 
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zusammenfallen,  dafs  vielmehr  ftir  den  Fall  magnetisirender 
Ströme  von  geringer  Stärke,  die  Magnetoinductjou  sehr  merk- 
lich gegen  die  Galvanoinduclion  zurüchbleibt. 

12.  Von  den  Bandspiralen,  welche  bei  den  früheren 
Versodien  dienten,  wnrcten  nur  die  vier  ersten  in  der  bis- 
herigen Stellung  beibehalten;  die  bei<fen  mittelsten  (a),  wie 
bisher  beslinmit  zur  Leitung  des  Hauptstroms:  während  die 
beiden,  tefseren,  von  )ene»  isolrrt,  fßr  sich  geschlossen  (ß) 
oder  aueh  ganz  offen  gelassen  wur^n. 

Die  rjliiidrisohe  Höhlung  dieser  vier  Bandspiralen  wurde 
mit  einer  Rolle  (b)  von  60Ä  Windungen  eines  S*"  dicken 
Kupferdtiahts  nnd  mit  Eisenstiften  ausgefStlt;  die  Enden  der 
Relle  b  aber  verb^id  man  mit  den  Enden  des  inneren,  eben- 
bXk  2""*  dicken  Dr»hts  c  einer  kleinen  Inducfionsmaschine, 
deven  äufs^ver,  i^iel  ddnnerer  Drahf  in  seinem  SchKefsongs- 
bogen>  ei»  Vottameter  mit  Plal inspitzen,  so  wie  dhrs  Gewinde 
eines  Galvanometers  mit  sehr  langem  Draht  und  einfecher 
Nadei  aufniritai. 

Ala  zur  Erzeugung  d<es  Hawpt«lroms  vier  Elemente,  zu 
einem  Paar  geordnet,  angewendet  wurden,  erhielt  mfan,  bei 
iweimaligem  Umdrehen  des  Analysators;  durch  Schliefeungs- 
indactifui  10^,  durdi-  Vnterbrediungsindaction  64^,3  Ablen- 
kung der  Na^l;  beide  Ablenkungen  im  negativen  Sinne, 
also  hervorgerufen-  durch  die  seeundären  Inductfonsweßen 
No.  2  nnd  No,  3. 

Während  der  Drehung  des  Analysators  im  Sinne  der 
Unterbreehung  zeigte  sieh  an  beiden  Plafnispitüen  des  Vol- 
tameters  ein  lebhafles*  Funkensprühen.  DasKelbe  hörte  so- 
gleieh  auf,  als  die  beiden  Nebenspiralen  (ß)  geschlossen 
wnrdeUi  Doch  dauerte  die  Wasserzersetzung  fort,  dre  Na- 
del bewegte  sich  aber  nach  der  positiven  Seit«,  ein  üeber- 
gewjcht  des  seeundären  Inductionsstroms  No.  4  andeutend. 

Die  Wirk4iBg'  auf  die  NadeP,  unter  den  verschiedenen 
hier  in  B&tpa«ht  k<€nnmenden' YerhäfHnisserr,  sffrd  in  der  töh 
genden  kleifien  Tal^He  zusammengestellt.  Zwei  Um  dre- 
bungen  d^?  Aiial^-sators; 
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AblenlLUDg  der  Nadel 
ß  offen  ß  geschlossen    . 

Unterbrechungsinduction     —  64^,3  •+•  1 5^0 

Schliefsungsinductiön  — 10«,0  —    7^0 

Die  NebenleituDgen  {ß)  verzögern,  wie  scbou  früher  (6) 
gezeigt  wurde,  den  Abfall  des  Hauptstroms ,  weil  sie  das 
Zustandekommen  der  Extraströme  ganz  oder  doch  theilweise 
verhindern.  In  demselben  Verhältnisse  sinkt  die  Strom- 
stärke des  primären  Unterbrechungs-Inductionsströms,  und 
mit  ihr  die  elektromotorische  Kraft  des  secundären  Induc- 
tiöusstroms  No.  3.  Die  secundäre  Inductionswelle  No.  4, 
wesentlich  nur  von  dem  Versiegen  des  primär  inducirten 
positiven  Stromes  abhängig,  ist  jenem  störenden  Einflüsse 
nicht  unterworfen,  indem  während  ihres  Auftretens  der 
Hauptstrom  bereits  ^loschen  und  die  Hauptleitung  offen 
ist.  So  konnte  dieselbe  schliefslieh  das  Uebergewicht  ge- 
winnen. 

Auch  die  Schliefsungsinductiön  bewirkte  ziemlich  starke 
Wasserzersetzung,  bei  Anwendung  von  8  Elementen  zu 
2  Paaren  geordnet,  sogar  Funkensprühen  an  den  Platin* 
spitzen,  obgleich  die  Ablenkung  der  Nadel  nicht  darauf 
hinwies.  Unter  dem  Einflüsse  der  Nebenscfaliefsungen  ver- 
minderte sich  die  Stärke  der  chemischen  Action,  doch  ohne 
dafs  der  Strom  seine  Richtung  umkehrte. 

13.  Das  Voltameter  mit  Platinspilzen  wurde  jefzt  aus 
dem  Hauptschliefsungsbogen  des  Gewindes  d,  welcher  den 
laugen  Multiplicatordraht  enthielt,  herausgenommen  und  an 
demselben  Gewinde  als  Nebenschliefsung  angebracht,  so 
dafs  die  secundär- inducirten  Ströme  bei  hinlänglicherHöhe 
ihrer  elektromotorischen  Kräfte  sich  auf  beide  Verzweigun- 
gen vertheilen  mufsten. 

So  lange  die  Nebenleitung  {§)  offen  blieb,  erhielt  man 
nunmehr  durch  secundäre  Unterbrechungsinduction  eine  po- 
sitive, also  von  dem  Inductionsstrom  No.  4  abhängige  Ab- 
lenkung. Die  secundäre  Schliefsungsinductiön  führte  eben- 
falls zu  einer  positiven,  die  Wirkung  der  Stromwelle  No.  l 
anzeigenden  Ablenkung  der  Multiplicatornadel. 
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Nachdem  die  Nebenleitung  geschlossen  worden  war, 
nahm  die  Abweichung  der  Nadel  durch  secundäre  Unter- 
brechungsinduction  wieder  die  negative  Richtung,  während 
dieselbe  unter  dem  Einflüsse  der  secandären  Schliefsungs- 
induction  positiv  blieb.  Wasser  wurde  in  allen  Fällen  zer- 
setzt. 

Beobacbtete  Ausschläge  der  Nadel,  bewirkt  darch  zwei  Umdrehuugeo 

des  Analysators. 

Die  Nebenleitung  (ß) 
war  ofTen;  war  geschlossen« 

Unterbrechungsinduction      +40  — 18® 

Scbliefsangsinduction  +29  + 16. 

Die  secundären  Inductionswellen  No.  3  und  No.  2,  da 
sie  bei  offener  Nebenleitung  in  überwiegender  Menge  den 
Weg  durch  die  Zersetzungszelle  genommen  hatten,  waren, 
wie  sich  diefs  unter  ähnlichen  Verhältnissen  auch  früher 
gezeigt  hatte,  mit  der  gröfseren  elektromotorischen  Kraft 
behaftet.  Die  Nebenschliefsungen,  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen,  wirkten  dahin  diese  Verschiedenheit  auszugleichen. 

14.  Die  Drahtenden  des  Gewindes  d  wurden  schliefs- 
lich  zu  den  Kugeln  eines  Funkenmikrometers  geleitet,  und 
der  bisher  angewendete  Schliefsungsbogen  entfernt.  Mit- 
telst 8  Bunsen'scher  Elemente ,  zu  zwei  Paaren  geordnet, 
konnte  jetzt  sowohl  durch  Unterbrechungs-  wie  Schliefsungs- 
induction  ein  Funkenstrom  durch  die  Luft  erhalten  werden ; 
im  ersten  Fall  bis  zu  mehr  als  l"""  Abstand  der  Kugeln. 
Der  secundäre  Unterbrechungsfunke  konnte  schon  durch 
ein  einziges  galvanisches  Element  erhalten  werden. 

Wenn  man  die  Drahtenden  mit  dickeren  Handhaben 
versah,  und  diese  mit  den  Händen  fafste,  so  zeigten  sich  die 
physiologischen  Wirkungen  bei  Anwendung  eines  Kohlen- 
zinkpaares,  äufserst  stark  durch  eine  Reihe  von  Unterbre- 
chungen, -heftig,  doch  in  ihrer  Aufeinanderfolge  erträglicher 
durch  eine  Reihe  von  Schliefsungen. 

15.  Es  ergiebt  sich  aus  den  hier  mitgetheilten  Erfahrun- 
gen, dafs  unter  den  vier  Inductionsströmen  zweiter  Ordnung, 
welche  durch  das  Entstehen  und  Verschwinden  eines  galva- 

PoggendoHTs  Ann.  Bd  CXXXIV.  32 
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üischefi  Stroms  kerVi^rg^bracht  iterden  köüneti,  aillgi^ein 
gespröckcn,  keiner  bezüglich  d^er  Grröfse  aeittßr  elektroaio-' 
torischen  Kraft  in  der  Art  vorwiegt,  dafs  er  glekhsam  den 
Charakter  der  secundären  I&ductioii  keottittiebttet;  dalk  maoi 
also  nickt  mehr  als  «iUge«iein  geltende  Aagel  buisteAlen  dftrf: 
Die  Induction  zweiter  Ordnung  in  ihrer  Gresammtwirkiiiif 
präge  sich  aus  als  eine  Stromwelle,  deren  Richtung  derjeni- 
gen des  Hauptstroms  entgegengesetzt  sej;  wenn  auch  aller- 
dings in  der  tiberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle,  nach  dieser 
Richtung  die  gröfste,  secundär  inducirte  elektromotorische 
Kraft  sich  entfaltet.  Die  Gründe^  i^anlni  »diefs  der  Fall  ist, 
lassien  sidi  indefs  vorattsseben,  gleich  wife  es  ottöglich  ist, 
Bedinguiigen  eintufüliren,  unier  welches  diesefi  Uebergewicht 
vermiiidert  und  odhst  ganz  «ti^ehobcai  wenden  kknn. 

Die  vier  seoundären  Indootiensströme  ipaarw^ise  geaotN- 
meu,  d.  h.  die  beideii  UnterbreotMOigsströme  für  «ich  und 
die  beiden  SohliefsungsBtröme  f&r  sieh,  fittren  allerdiags  ^e 
gleiche  Etektricitätstnengen.  lAafe  aber  aueb  dad  eine  dieser 
Paare  ebenso  viel  iElektrioiiät  als  das  andere  im  Bewegungs- 
zuslande  enthalte,  ist  keineswegs  aefhweiidig  und  vielleicht 
nie  der  Fall.  In  der  ganeen  Reihe  meiNier  Yersoche  cogafb 
sich  bezüg;lieh  der  seenndär  inducirten  ElaktcicitäibSBMngen, 
so  weit  eine  Messung  dersettwa  «tattfinden  k4Hm£e,  überall 
ein  oft  sehr  bedeutendes  Ueberg^wickt  4er  UnterbreohiMigs- 
induetton  über  die  SchliefsungsiniductioiB. 
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IL     Ueher  die  fJeberjodsäure  und  ilkre  Salze  f 

f)on  C  Rammelsherg. 

(ScWufs  von  S.  407.) 


Salze  von  Ma^nesiuni. 

I.    Normale  überjodsaure  Magnesia. 

JLöst  man  kohlensaure  Magnesia  in  etwas  ül^rschüssiger 
Ueberfadsäuüe  airf,  m  ftekeidLcn  «icb  beii»  V^rdimsteii  zu- 
erst basisch«  Salee  aus,  und  tnietit  krj^taUisirt  dus  nor- 
male Sah,  ides$«n  Z^samaaiisetomig  durch  folgejide  Ver- 
suche füstgestellt  iftunde: 

1,67  »*=  1,3^  Ag  J  =^  J  4)  J2363  lotd 

0,267  Mg^  P^  O^  =  Mg  0^773. 

MgJ*O«-hl0aq 

Mg  =   ^4  =^    4,M»                3,46 

2J    =254  43,35              43,33 

80    =128  21,84 

10  aq  =180  30,71 

«86  IM 
Das  Salz  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich ;  di€f  Auf- 
lösung reagirt  sauer. 

II.    Halb- überjodsaure  Vagnesia. 

Dieses  ^h  k^jBAM^mt  m  dow  zwpr  abgegebenen  Falle 
vor  dem  mqrmalen  Saite*  £s  cyplgf^t  firmer,  wenp  ma^i  die 
Auflösung^  von  i^iiMWi  ^^ff\^if^^l^  und  Ton  einlach  über- 
jodsaurem  Natron  veimischjt  und  abdiümpft;  es  scheidet  sich 
aus  der  sauren  Flüssigkeit  neben  Na  JO^  ab,  welches  durch 
Wasser  von  ihm  getrennt  werden  Kann.  iS>ndIich  bildet  es 
sich  durch  Aoflöeen  des  folgenden  Salzes  ip  Ueberjodsäure 
und  Verdunsten  der  Auftöeimg. 

Die  Krystalle  sind  sehr  kleine  rhombisdie  Prismen  von 
116^  durch  Ausdehnung  einer  Fläche  tafelartig,  mit  gerader 

32* 


\  • 
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AbslumpfiiDg  der  sdiarfen  Kantoi  und  ein«-  auf  die  stam- 
pfen aulgesetzten  schiefen  Endfläche,  welche  mit  den  Pris 
menflächen  einen  Winkel  von  etwa  94''  bildet. 

1)  0,96  in  Wasser  und  einigen  Tropfen  Salpetersaure 
aufgelöst,  gaben  mit  AgNO'  einen  braunschwarzen 
Niederschlag,  der  getrocknet  s=  2,004,  geglüht  =  1,75 
war«  Unter  der  Annahme  von  Ag'  JO*^  ergiebt  er 
einen  Jodgehalt  =0,33356  re^.  0,3332.  Aus  dem 
Tom  Silber  befreiten  Filtrat  resultirten  0,315  Mg^P'  O' 
=  Mg  0,0681. 

2)  1,939  verloren  fiber  Sdiwefelsäure  nichte,  bis  200® 
0,71  Wasser,  und  gaben  1,254  AgJ  =  J  0,6777  und 
0,62  Mg^  P^  O^  a  Mg  0,134.  (Diese  Probe  rührte  von 
der  Darstellung  mittelst  Na  JO^  her;  sie  gab  aber  nur 
0,02  NaCl,  0,4  Proc  Na  entsprechend.) 

3  )  1,27  =  0,366  Mg«  P»  O'  —  Mg  0,079. 
4)  1,118  =  2,395  Ag' JO'  »  J  0^9864  und  0,333  Mg« 
P*  O^  —  Mg  0,073. 


- 

Mg»J 

'0»-t-l5aq. 

gefunden 

1.                2.               3. 

4. 

2Mg»  48  s 

=    6,70 

7,09        6,91      6,17 

6,54 

2J        254 

35,48 

34,74      34,95 

35,66 

90        144 

20,11 

15  aq      270 

37,71 

36,62 

716 

100. 

Langlois  beschreibt  das  Salz  aus  der  Säure  und  koh- 
lensaurer Magnedia  als  einen  krjstallinischen  Niederschlag, 
der  aber  nur  12  Mol.  Wasser  enthält     Bei   100^  getrock- 


net, 

verliert 

es  nach  ihm  9 

aq,  so 

dafs  der  Rest 

Mg»J» 

0«  +  3 

aq 

gefunden 

2  Mg 

»   48  t 

»    9,6 

9,98 

2J 

254 

50,8 

50,25 

90 

144 

28,8 

3aq 

54 

10,8 

500      100. 
Beim  Glühen  hiuterläfst  es  nadi  ihm  reine  Magnesia. 
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III.     Viertel  -  uberjodsaure  Magnesia. 

Man  erhält  dieses  basischere  Salz,  wenn  man  kohlensaure 
Magnesia  mit  einer  solchen  Menge  von  Ueberjodsäure  und 
Wasser  digerirt,  dafs  letztere  nur  in  geringem  Ueberschufs 
vorhanden  ist;  das  Salz  scheidet  sich  hierbei  als  ein  kry- 
stallinisches  Pulver  aus.  Wenn  die  Auflösung  von  Bitter- 
salz und  einfach  tiberjodsaurem  Natron  durch  Verdampfen 
einen  Theil  des  letzteren  neben  halbüberjodsaurer  Magne- 
sia geliefert  hat,  und  man  neutralisirt  die  saure  Mutterlauge 
fast  mit  kohlensaurem  Natron,  so  entsteht  eine  Fällung 
desselben  Salzes. 

Das  Salz  verliert  schon  über  Schwefelsäure  einen  Theil 
Wasser.  Auch  an  der  Luft  scheint  es  zu  verwittern  und 
daher  rtihrt  wohl  der  verschiedene  Wassergehalt  einzelner 
Proben. 

A,  Salz  mit  6  Mol.  Wasser. 

Aus  einer  Auflösung  von  tiber)odsaurer  Magnesia  war 
bei  freiwilligem  Verdunsten  ein  Gemenge  dieses  und  des 
vorigen  Salzes  auskrjstallisirt,  aus  welchem  durch  Kochen 
mit  Wasser  das  Salz  Mg*  J*  O®  aufgelöst  wurde.  Der  luft- 
trockne pulverige  Rückstand  diente  zur  Analyse. 

0,904  =  0,692  Ag  J  =  J  0,374  und  0,622  Mg*  P*  O^  = 
Mg  0,13449. 

Mg*  J*  O** -+- 6  aq 

gefunden 

4Mg  =    96  =  15,14  14,87 

2J  254        40,03  41,37       . 

HO  176        27,79 

6aq  108         17,04 

634       100. 

B,  Salz  mit  9  Mol.  Waiier. 

1*)  1,472   verloren   Aber  Schwefelsäure  0,095,   bei  200" 

0,214  und  bei  250^  0,255. 
1**)  1,755  gaben  in  schwach  saurer  Lösung  3,852  Ag' JO", 

welche  durch  Glühen  zu  3,397  Ag'',  Ag  J  worden,  was 


'Z    \' 


502 

0,6346   resp.   0,6468   Jod   entspricht.      Ferner    1,1 2f) 
Mg*  P' O' =«  Mg  0,2441. 
2«)  1,48  Terioren  über  Schwefelsäure  0,15,  bei  200^  zu- 
letzt 0,2S. 
2^)  1,342  =  0,95  Ag  J  P«  J  4^5134  und  0,783  Mg'^P^O' 

=  Mg0,1690B: 
Beide  Proben  waren  aus  der  Säure  und  kohlensaurer  Ma 
^nesia  dargestellt.  . 

3)  2,602  verloren  bei  300'  0,615  Wasser,  Mit  Schwe^ 
feisäure  erhitzt,  gaben  sie  1,822  Mg  SO*,  weldie  frei 
von  Na  waren,  insofern  sie  1,705  Mg^P^O'«««  Mg 
0,36865  gaben. 

4)  2,W«=M88AgJ=FJ  0,80415  und  1,349  Mg^P'O 
=«  Mg  0,29167. 

Diese  beiden  Analysen  beziehen  sich  auf  ein  Salz  aus  ü|»«r- 
jodsaurem  Natron  und  Bittersalz.  Es  bildete  nach  dem 
Trocknen    harte    Stücke    ohne    Spur    von    krystallinischer 

Struktur. 

1,  2,       ,  3.  4, 


688       100. 

Hinsichtlich  des  AYassergehalts  verhält  ^ich  das  krystal 
linische  Salz  (Au.  1  und  2)  anders  als  das  amorphe.  Jenes 
verlor  über  Schwefelsäure  6,45  Proc,  d.  h.  nahe  2  Mol. 
"Wasser  (berechnet  6,54  Proc),  wenn  es,  wie  wahrschein- 
lich, etwas  bygroskopisdies  Wßsser  enli^hi^It»  Mnii  bei  ^OO' 
höchstens  7  Mol.  (berechnet  }8,3  Proc.).  Das  umorphe 
Salz  gab  aber  ini  letzten  Fall  den  %mwß  Wassergehalt. 

AU  dieses  S^lz  ifq  Tiegel  geglüht  wurde,  hj^terKefs  es 


Magoesium     13,91        12,60        13,70 

13,32 

Jpd                36,85        38,26 

36,72 

Wasser           17,32         18,92         22,84 

Offepbar  ist  es 

Mg*J»0"H-9aq 

4Mg  =     96  ==  13,95 

2J          254        36,92 

HO           176        25,58 

9aq          162        23,55 
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25,68  Proc.  eines  schwach  gesinterten  weifeen  Rückstandes, 
welcher  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  21,54  MgO  =  Mg 
12,92  hifilerliefs,  während  die  stark  alkalische  Flüssigkeit 
mit  Silbersalzen  einen  Niederschlag  von  Ag  J  und  Ag^  O 
gab.  Der  Rechnung  nach  mufste  sie  2,82  MgJ^  und  1,3^ 
Proc*  MgO  enthalten. 

Andererseits  wurde  eine  Probe  in  einör  kleinen  Retorte 
erhitzt,  wobei  sie  Wasser,  Sauerstoff,  viel  Jod  und  einen 
(durch  etwas  Jod  braungefarbten)  Rückstand  =26,1  Proc. 
gab«  Aus  dem  wäfsrigen  Auszug  desselben  wurden  1,59 
Jod  und  0,39  Mg  erhalten,  während  das  Unlösliche  =  22,62 
Mg  O  s3b:  13,57  Mg  war.  Hiernach  bestand  der  Glührück- 
stand aus  1,74  Mg  J^  und  23,02  Mg  O,  im  Ganzen  =  13,96 
Proc.  Mg. 

,      U^berjodsaures  Magnesia -Kali. 

Setzt  man  zur  Auflösung  des  krystallisirten  Salzes 
K*  J*  O*  -H-  9  aq  eine  Auflösung  von  Bittersalz,  so  entsteht 
sogleich  ein  reichlicher  kristallinischer  Niederschlag,  während 
die  Flüssigkeit  eine  saure  Reaction  annimmt. 

A.    Niederschlag  aus   2  Mol.  Kalisalz  und   1  Mol.  Bit- 
tersalz.   Das  lufttrockne  Salz  verliert  im  Exsiccator  nichts. 
a)  1,383    verloren    bei    200°    0,311    und    gaben    0,288 

Mg^  pa  o^  =  Mg  0,06227. 
6)  1,65  lieferten  0,335  Mg'^P^O^rsMg  0,07243. 

c)  1,^95  verloren  beim  Erhitzen  0,315,  schmolzen ,  ga- 
lten SauerstoJf  und  ein  wenig  Jod  und  wogen  nun 
0,767.  Die  wässerige  Auflösung  lieferte  0,91  AgJ 
J  0,4918,  sodann  0,269  Mg^  P'  O^  =  Mg  0,05816  und 
0,31  KC1  =  K  0,1623. 

d)  1,303  verloren  bei  200°  0,256.  Sie  wurden  mit  Sil- 
berauflösung gefällt.  Der  geglühte  Niederschlag  hin- 
terliefs  bei  Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure 
0,995  Ag  J  =  J  0,5377.  Femer  wurden  0,272 
Mg*  P*  O^  s=  Mg  0,0588  erhalten. 

6)  1,602  gaben  beim  Erhitzen  mit  H^SO'  0,767  Sulfate, 
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aus  deren  Auflösung  0,337  Mg^  P*  O^  sr  Mg  0,072865 
und  0,315  KCl  =  K  0,1649. 
f)   Zwei    volumetrische  Jodbestimmungen   gaben   40  bis 
40,5  Proc. 

<i.  6.  c.  d,  t.  f. 

Mg    4,50  4,39    4,57     4,51    4,55 
K         •  12,53  10,30 

J  41,27  40  bis  40,5 

aqbei200<>    22,49  19,65 

Erhitzt  man  dieses  Salz  bei  Loflausschlufs ,  so  giebt  es 
Wasser  (21,95  Proc),  schmilzt  dann,  entwickelt  Sauerstoff 
und  etwas  Jod  und  läfst  einen  gelblich  weifsen  Rückstand 
(63,5  Proc),  der  an  Wasser  eine  neutrale  Auflösung  von 
K  J  abgiebt,  während  eine  MgO  bleibt,  die  nicht  frei  von 
einem  Oxjjodiir  ist.  Nach  diesem  Versuche  enthält  das  Salz 
11,93  Proc  K. 

B.  Niederschlag  aus  unbestimmten  Mengen  beider  Salze. 
Nach  längerem  Stehen  scheidet  sich  unter  ihm  krjstalUsirtes 
normales  überjodsaures  Kali  ab,  von  dem  das  pulverige  Salz 
durch  SchläDunen  und  Waschen  mit  (kaltem)  Wasser  ge- 
trennt wurde. 

2,13  =  0,56  Mg*P^O^  =  Mg  0,121;  0,355  KC1=K 

0,1858  und  1,672  Ag  J  =  J  0,9036  oder 

Mg  5,69 

K  8,72 

J  42,42 

Verl.  bei  200°  21,34 

C.  In  eine  erhitzte  Auflösung  von  vielem  K*  «P  O" 
wurde  wenig  MgSO^  gebracht,  das  Ganze  gekocht  und 
der  Niederschlag  heifs  ausgewaschen. 

1,618  des  lufttrocknen  Salzes  =0,587  Mg^P^O'  =  Mg 
0,1269;  0,21  K  Cl  =  K  0,1 1 ;  1,171  Ag  J  =  J  0,63284,  oder 

in  100: 

Mg  7',84 
K  6,80 
J     39,11. 

Das  Filtrat  war  in  diesem  Fall  nicht  sauer,   es  enthielt 

kein  Mg,  und  srtzto  beim  Verdunsten  zuerst  KJO*,   dann 

K^  S  O^  neben  überschüssigem  K^  J^  O^  in  Kr jstallen  ab. 
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/>.  Tropft  man  in  eine  verdünnte  Auflösung  von  Bit- 
tersalz eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung  des  Kalisalzes,  so 
löst  sich  der  Niederschlag  anfangs  wieder  auf,  während  die 
Flüssigkeit  sauer  und  röthlich  wird,  später  ist  der  Nieder- 
schlag bleibend.  Zwei  Prol^en,  zii  verschiedenen  Zeiten 
dargestellt,  gaben: 

a  b. 

Lufttrocken  Im  Wasserbade  getrocknet 

Mg  7,07  8,88 

K    2,33  3,67 

Aus  dem  Filtrat  dieser  Niederschläge  scheidet  sich  halb 
über  jodsaure  Magnesia,  Mg^  J^  0^+ 15  aq,  fein  krystallinisch 
aus. 

Alle  diese  Niederschläge,  welche  um  so  ärmer  an  K  sind, 
)e  verdünnter  die  Flüssigkeiten,  können  am  besten  als  be- 
stehend aus  den  Salzen  KJO*  und  Mg* PO"  (Viertel- 
Perjodat)  betrachtet  werden,  und  zwar 


A. 

B. 

6KJ0'  r^*^ 

4Mg  ==:    96 

—  4,10 

4  Mg  —  96  »  5,32 

6K          234 

10,01 

4K         156        8,64 

8J         1016 

43,46 

6J         762       42,19 

35 O         560 

23,96 

27  O        432      23,92 

25  aq        432 

18,47 

20  aq      360       19,93 

2338     100.  1806     100. 

C. 


2KJO«  r^*' 

4  Mg  =^  96  =  7,54 


2K 

78 

6,42 

4J 

508 

39,09 

190 

304 

24,65 

16  aq 

288 

22,6(1 

1274     100. 

Mau  mufs  zugeben,  dafs  A  mit  den  Analysen  nicht  son- 
derlich übereinstimmt.    Ueberdiefs  ist  es  wenig  wahrschein- 
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lieh,  deCis  z^wei  Saite  m  verschiedenea  Sättigungsgrades  wirk- 
lich BEiit  einander  verbunden  seyen,  und  man  ipöicbte  in  die- 
sen NiedQr«ch)agen  lediglich  Gemenge  seh^n,  4ie  Mm  so 
reicher  an  dem  sohwerlösliohen  Kalisalte  sind,  je  conceirtrirT 
ter  die  Flüssigkeiten  bei  ihrer  ^Fällung,  und  je  iv^iger  sie 
ausgewaschen  wurden. 

Die  Zersetzung  der  beiden  Salze  sollte  in  der  Art  er- 
folgen: 

KM*0»  +  2MgS0*  =  Mg^J•0^  2K*SO*. 
Man  sollte  also  halb  iiberjodsaure  Magnesia  und  ein  neu- 
trales Filtrat  erwarten.  Allein  wir  haben  gesehen,  dafs  letz- 
teres sauer  ist,  (falls  nicht  ein  Ueberschufs  von  K*J*0*  ge- 
nommen wird)  und  diese  Erscheinung  kann  einen  doppelten 
Grund  haben.  Halb  überjodsaures  Kali  hat  bekanntlich 
grofse  Neigung,  sich  in  das  schwerlöslidie  normale  Salz  zu 
verwandeln.  Es  ist  also  denkbar,  und  wird  durch  die  wei- 
terhin anzuführenden  Versuche  in  der  That  bewiesen,  dafs 
die  entstandene  halb-überjodsaure  Magnesia  durch  einen 
Ueberschufs  von  halb  fiberjodsaurem  Kali  vmter  Bildung  von 
viertel-überjodsaurer  Magnesia  zersetzt  werde, 

2Mg^J^O»  +  K*PO^  =  Mg*PO'S  4KJ0^ 
Die  saure  Reaktion  würde  dann  allein  auf  Rechnung  des 
normalen  Kalisalzes  kommen.  Allein,  wenn  man  uß  über- 
schüssigem Mg  SO*  pur  sehr  wenig  K*J*0^  fügt,  %o  wird 
die  Flüssigkeit  sofort  s^uer,  so  dafe  der  zuerst  ent^ta^udene 
Nieder^blag  rieh  sogar  darin  auflöst.  Hier  mufs  also 
Mg^J^O^  durch  den  Ueberschufs  von  MgSO*  in  ein  basi- 
sches Salz  verwandelt  werden,  wodurch  Schwefelsäure  frei 
wird, 

MgM»0»H-2MgSO*  +  2H'0  =  Mg*PO^S  2ffSO* 
und  diese  freie  Säure  wird  einen  entsprechenden  weiteren 
Zusatz  von  K*J^O*  in  normales  Salz  verwandeln, 

K*J^O»-hH»SO*  =  2KJO*,  K^SOS  H*0. 
Das  Endresultat  wird  also  immer  sejrn,  dafs  die  Fällungen 
aus  Mg*J^O^*   und  KJO*   bestehen,  wobei   höchst  wahr- 
scheinlich auch  eine  gewisse  Menge  Mg^J^O^  sich  erhalten 
kann. 
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Da  diese  Fällungen  in  eiuM*  ^ure»  Flüssigkeit  vor  sich 
gehen,  so  miifs  man  wohl  die»Idee  verwerfen,  dafs  sie  Dop- 
pelsalze von  Mg*J*0^  und  K*J'0**  seyen  (an  Gemenge 
wäre  in  diesem  Fall  nicht  zu  denken),  obgleich  die  Analy- 
sen von  A  weit  besser  mit 

4Mg^J'0^ 


stimmen  (4,46  Mg,  10,86  K,  41,25  J,  30,38  aq)  und  die 
Formel  B  ebenso  gut 

geschrieben  werden  kann,  während  das  Salz  C  zu  viel  MgO 
enthält,  um  diese  Annahme  zu  gestalten.  Ueberdiefs  scheint 
mir  ihr  Verhalten  in  der  Hitze  gegen  diese  Annahme  zu 
sprechen.  Sie  liefern,  wie  wir  sahen,  einen  Rückstand,  wel- 
cher durch  Wasser  in  MgO  und  eine  neutrale  Auflösung 
von  KJ  geschieden  wird.  Da  nun  die  Perjodate  von  Mg 
im  Ganzen  nur  MgO  hinterlasse»,  K^PO*  aber  K*J*0 
=  2KJ,  K'O  giebt,  welches  mit  Wasser  eine  stark  alka- 
lische Lösung  von  2KJ  und  2HKO  liefert,  so  mufs  man 
in  den  Niederschlägen  KJO^  annehmen,  welches  lediglich 
KJ  hinterläfst. 

Ich  habe  später  das  Salz  A  mit  heifsem  Wasser  anhal> 
tend  ausgewaschen  und  dadurch  eine  ansehnliche  Menge 
KJO^  ausgezogen.  Der  lufttrockoe  pulverige  Rückstand 
wurde  nun  abermak  analysirt. 

1)  1,837  gaben  1,3  AgJ  =  J  0,70265  und  0,65  Mg^P^O' 
=r  Mg  0,14064. 

2)  1,127  verloren  über  Schwefelsäure  0,007,  bei  200''  0,2. 
Sie  wurden  bei  Luftaiii0sehl(i&  geglüht,  verloren  Sauer- 
stoff und  Jod  und  hinterlief^eo  0,62  eines  durch  freies 
Jod  braungefilrbten  Rück^fiuii)^,  der  beim  Behandeln 

mit  Wasser  MgO  hi»twlie{»,  während  KJ  mh  «rf 
loste,  wefohea  0^^  Ag J  ^  J  0,3675  gafc. 

3)  1,668  hinterliefsen  beim  Glühen  im  Tiegel  0,904  bräiiQ- 
licben  Rtiekstand,  der  mit  Wasser  0,21  MgO  gab, 
w^rend  d^  Ausuig  QM  K*SO'  =  K  0,1614  gab. 


ww. 
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Der  Glührückstand  des  Salzes  ist 


iiacK  2 

«ach  3 

i 

1 

m  Mittel 

55,01 

Pill 

54,2 

- 

lIU 

J         32,61 

32,61 

K 

9,68 

9,68 

MgO 

12,59 

12,59 

54,88. 

Hiernach  sind  erhalten 

1. 

2. 

3. 

Mittel 

Kalium 

10,01 

9,68 

9,85 

Magnesium     7,65 

7,56 

7,60 

Jod              38,24 

38,24 

Verl.  .bei  200« 

17,75 

17,75 

Weit  entfernt  also,  durch  das  Auswaschen  mit  heifsem 
in  Kalisalz  und  basisches  Magnesiasalz  zersetzt  zu  werden, 
ist  das  ursprüngliche  Salz  in  ein  anderes  umgewandelt,  welchc^s 
3K  gegen  4  Mg  enthält,  d.  h.  bei  gleichem  Gehalt  an  Mg 
ist  der  Gehalt  an  K  und  J  auf  die  Hälfte  reducirt. 
Salz  A  war  =  Mg«  K"  J»«  O'« 
und  ist  nun  =  Mg«  K«  J«  O^^ 

Das  Wasser  hat  mithin  ausgezogen 

6KJO*  und  2H*JO«. 
6K    r=r   234=   9,37 
8  Mg         192        7,69 
8J  1016      40,67 

390  624      24,97 

24  aq         432       17,30 
2498     100. 
Wie  ich  glaube,  darf  man  es  ah 

Mg^PO" 
6KJO* 
betrachten,  d.  4l.  achtel-fiberjodsaure  Magnesia  enthaltend,  in 
welche  und  in  freie  Säure  sich  das  Viertel-Perjodat  verwan- 
delt hat. 

Verhalten  ton  halb  überjodsaurer  Magnesia  zu  halb  über- 
jodsaurem  Kali,     Aus  dem  Verhalten  neutraler  Magnesia- 


24  aq 
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salze  zu  dem  genannten  Kalisalz  haben  wir  oben  den  Schlafs 


g 


ezögen»  daCs  1  Mol.  des  letzteren  sich  mit  2  Mol.  halb  über- 
jodsaurer  Magnesia  zu  4  Mol.  normalem  überjodsaurem  Kali 
und  1  Mol.  t7teHe/-überjodsaurer  Magnesia  umsetze. 

Um  diese  Annahme  experimentell  zu  begründen,  wurde 

1  Th.  K*J^O^-4-9aq  und  2|  Th.  Mg*PO«  +  18aq  mit 
Wasser  längere  Zeit  digerirt  und  gekocht,  das  Ganze  dann 
filtrirt  und  das  Ungelöste  heifs  ausgewaschen.  Das  Filtrat 
war  frei  von  Mg,  und  gab  beim  Abdampfen  eine  reichliche 
Menge  KJO%  während  1,471  des  unlöslichen  Rücktandes 
0,075  KCl==sK  0,039;  0,757  Mg*P*0'  =  Mg  0,1636  und 
1,153  AgJ  =  J  0,623  lieferten,  oder 

K       2,67 

Mg  11,12 

J      42,36. 
Zieht  man  die  2,67  K  =  8,7  J  in  Form  von  15,75  KJO* 
ab,  so  bleibt  überjodsaure  Magnesia,  welche  auf  7 Mg  4J 
enthält,  d.  h.  ein  Gemenge  von 

MgM^O» 
und  3Mg*J*0>» 
so   dafs  hier  die  Bildung  dieser  letzteren  durch  diese  Ver- 
suche aufser  Zweifel  gesetzt  wird. 

Verhalten  von  einfach  überjodsaurem  Natron  zu  Magne- 
siasalzen.     Vermischt   man    concentrirte  Auflösungen    von 

2  Mol.  des  sechsgliedrigen  Na  JO^  +  3  aq  und  von  1  Mol. 
MgSO*-J-7  aq,  so  bleibt  das  Ganze  klar,  wird  beiiij  Er- 
wärmen sauer  und  nimmt  eine  röthliche  Farbe  an.  Beim 
Verdunsten  erhält  man  einen  Krjstallanschufs,  aber  die  ge- 
nauere Untersuchung  und  Messung  beweist,  dafs  diefs  das 
viergliedrige  normale  Salz  Na  JO^  im  wasserfreien  Zustande 
ist.  Jedoch  ist  es  stets  gemengt  mit  dem  Magnesiasalz 
MgM^O^  4-15  aq,  dessen  Menge  8  bis  12  Proc.  des  Gan- 
zen ausmachte.  Durch  Auflösen  in  heifsem  Wasser,  Filtri- 
ren  und  Verdunsten  erhält  man  magnesiafreies  ^aJO^H-  3  aq 
in  den  bekannten  sechsghedrigen  Formen. 

Durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu. dem  Gemisch 
von  überjodsaurem  Natron  und  Bittersalz  schlägt  sich  so- 
gleich, wie  oben  erwähnt,  Mg*J^O^'+9aq  nieder. 


■y^^ 


v-is 


.••■'S 


•V-: 

■* 


m 


■  ■  ■■11 

r    .i  ■ 


■'^3 


^M 


■  7  .tj 
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Fiigt  man  zu  der  Aiifiösuag  des  basischen  NaIronsMces 
Na^J^O®  in  Sdpetersäiire  kohlensaures  Natron  vorsichtig 
hiDEii,  so  wird  die  schwach  röfhliche  Flüssigkeit  ferMos. 
Setzt  man  nnn  eine  AuCtösnng  ron  Bittersalz  hinzu,  so  färbt 
sich  die  Elissigkeit  von  neuen  roth  und  wird  stark  sauer. 
Wenn  man  nun  «o  riel  tLohlensanres  Natron  htnfeuselzt,  dafs 
sie  noch  schwach  eauer  re»girt,  so  entsteht  ein  starker  Nie- 
derschlag, wekhcir  nach  längerem  Stehen  sieh  als  ein  6e- 
«enf^  TOB  dem  amorphen  Sah  M^J'0'^4^9aq  und  dem 
krystallisitten  Sok  Mg^J^O^  +  i5aq  m  erkemitn  fiebt, 
welche  man  durch  AbscMemmen  leicht  trennen  kann.  (Die 
Analyse  des  letzteren  s.  oben  unter  TL,  b). 

Ueberjodsaure  AmmoN#ik- Magnesia. 

In  der  Auflösung  vo»  IM^^  J'  O^  in  Salpetersäure  ent 
steht  «durch  Ammoniak  ein  feinkrjstijlinischer  NiederscUag, 
der  sieh  mit  kaltem  Wasser  gut  aiwraacheii  Üifet 

2,08  des  lufttrocknen  Sal;Ees  wurden  in  wienig  HNO^ 
aufgelöst  und  die  verdünnite  Aullösung  mit  HKO  destillirt. 
Das  in  HCl  aufgefangen^^  ISW  gab^  durch  Platinchlorid 
gefällt,  0.7 1  Pt  =  0,l2a08  NH\ 

Durch  das  Kochen  mit  HKO  war  ino  S9^i&er  gelatinö- 
ser Niederschlag  cnl^tanden,  welcher  abrdtrirt  wurde.  Das 
s^uer  gewalkte  Filtr*t  gab  0,92  Ag  J  ^  J  0,4973.  Jeu« 
Niadersdü^g  lieferte  mit  HNO'  woup  rötWict^  ejw^s  Jfrfries 
J  enthaltende  Auflösung,  avs  welcher  0,^62  AgJ=JO,3d77ß 
und  0,742  Mg^  P*  O'  =^Mg  O,li5043  erhalten  wurde». 

Da  in  dem  untersdichten  3aUe  gleiche  At.  Am,  Mg  und 
J  enthalten  sind,  30  kommt  ihm  4ie  Formel 

AmMgJ0'  +  3aq 
zu. 


^funScn 

Am  »    18  : 

»«,94 

«,20 

Mg  BS    24 

7,M 

7,71 

J      «183 

4<1^1 

4i4* 

50    »  «e 

2M» 

3aq    »    54 

ifm 

MS    100. 
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Es  läfst  sich  betracht<»i  entweder  als  ein  Doppelsalz  von 
Aa^ö*(iber)odsaureni  Ammoniak  und  rter^ej  •  iiberlodsaurer 
Magnesia, 

oder  als  dr*((e/-überjodsaure  Ammoniak -Magnesia, 

Am*  I  nriM^fi  Am*J  O'  I   ,  « 

Mg.  j'^'^    +««*I="Mg»J'0"K^"** 

Oer  Verglich  bn^  g^'^i^«  da£s  das  Ma^;iiesidfialB;  durch  HKO 

nicht  vollständig  zersetzt  wird.     Aus  dem  Yerhältnifs  <des 

Mg  zum  J  in  dem  Niederschlage  läfst  sich  schliefsen,   dafs 

derselbe  nahezu  Mg^  J^  O^^  ist. 

w 

Salae  von  Zank. 

I.    Halb-nbesjodsauras  Zink. 

Nach  Langlois  entsteht  durch  Behandlung  von  koh- 
lensaurem Zink  mit  einem  schwachen  Ueberschufs  der  Säure 
eine  weifse  kömige  Abscheidung  von  Zn^  J^O'^+aq,  welche, 
in  freier  Ueberjodsäure  aufgelöst^  blältrige  Krjr^jtalle  von 
Zn*  J*  O^'  H-  7  aq  liefert. 

Ich  habe  Zinkoxyd  mit  einer  verdiiftfiten  Auflösung  von 
Ueberjodsäure  digerirt,  so  daÜB  die  Flüssigkeit  stärk  sauer 
blieb.  Dabei  schied  sich  ein  weifses  pulveriges  Salz  ab, 
welches,  kurze  Zeit  kalt  ausgewaschen  und  dann  an  der 
Luft  getrocknet  y  folgende  Resultate  gab. 

1,273,  in  Wajiuser  uad  wenig  Salpetersäure  aufgelöst, 
wurden  mit  4chwd9iger  Säure  reducirt.  Durch  Silberauf- 
lösung fiefen  A,90S  Ag  J  »  J  0,48909  nieder,  während  das 
von  dem  Silberüber8chu&  befreite  Fillrat,  mit  LoUensau- 
rem  Natron  kochend  gefilU^  «inen  NieAeriSchlag  lieferte,  der 
geglfifat  r=  0;28  ZnO  n  8kl  «,2648  wan 

Demnach  ist  dies  halb'überjods0wßs  Zinh^ 

an*J^O<^-hCaq 

2  Zn  =  130  :==  20,44     20,77 
•^3        254   39,94     38,36 
9  O    144   112{64 
6  aq   108   16.98 

636  100. 
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II     Zweifönftei-iibeijodsaures  Zink. 

EiQC  «Auflösung  von  normaleiii  überjodsaurem  Natron, 
NaJO^,  giebt  in  Zinkvif riol  einen  pulverigen,  nicht  be- 
deutenden Niederschlag,  dessen  Menge  sich  vermehrt,  wenn 
niau  die  saure  Flüssigkeit  erhitzt. 

1,447  gaben  0,437  ZnO  =  Zn  0,35068  and  0,98  AgJ 
=  J  0,52962.  Eine  Prüfung  auf  Na  zeigte  die  Abwesen- 
heit desselben. 

Da  die  Atome  von  Zn  und  Js=:5:4  sind,  so  ist  das 
Salz 

.  Zn»J^O*^  +  14aq 


gefunden 

5Zn 

»  325 

=  23,40 

24,24 

4J 

506 

36,58 

36,60 

19  O 

304 

21^8 

14  aq 

252 

18,14 

1389 

100. 

Vielleicht  ist  es  keine  eigene  Sättigungsstufe,  sondern  eine 
Verbindung  (oder  gar  nur  ein  Gemenge)  von  halb-  und 
viertel -Perjodat, 

3Zn«J«0'    )       „ 


III.     Uebeijodsaures  Zink -Kali. 

Durch  Fällung  von  schwefelsaurem  Zink  mit  halb-über- 
jodsaurem  Kali  entsteht  ein  Niederschlag;  das  Filtrat  ist 
sauer,  enthält  sowohl  Zink  als  auch  Ueber jodsäure  und 
setzt  beim  Stehen  Krjrstalle  von  KJO*  ab. 

1)  2,464,  in  verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst,  gaben 
1,935  Ag  J=J  1,0457 ;  ZnO  0,639  =  Zn  0,51278  und 
0,305  K^  SO*  =  K  0,1367. 

2)  1,669  verloren  über  Schwefelsäure  nur  0,005,  zwi- 
schen 100bis200<'  0,055,  zwischen  200  bis  aOO""  0,1. 
Sie  lieferten  aufserdem  1,308  Ag  J  =»  J  0,70688  und 
0,245  K  SO«  =  K  0,10983. 
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2KJO«     1 

Zn«J*0"  j  "*"***! 

gefiinden 

1.     ,            2. 

2K 

—    78  —   6,38              5,55        6,58 

4Zn 

260       21,28            20,81 

4J 

508       41,57            42,44       42,35 

190 

304        24,87 

4aq 

72          5,90                             6,00 

1222      100. 
Bei   200"   verliert  dieses   Salz    die  Hälfte  des  Wassers 

=  2,95  Proc.  (gefunden  3,29  Proc). 

Zink  salze  verhalten  sich  also  zu  K*J*0^  analog  den 
Magnesiasalzen. 

IV.  Versetzt  man  das  Filtrat  von  II  mit  Ammoniak, 
ohne  jedoch  es  zu  neutralisiren,  so  entsteht  ein  starker 
Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  frei  von  Schwe- 
felsäure und  Ammoniak  ist.  In  der  Flüssigkeit  fand  sich 
noch  etwas  Ueberjodsäure ,  aber  fast  kein  Zink.  Jener 
Niederschlag  ist  ein  noch  basischeres  Salz  als  das  vorher- 
gehende.    Er  bildet  lufttrocken  harte  weifse  Stücke. 

1,723  =  0,966  Ag  J  =  J  0,52205,   und  0,747  Zn  O  = 

Zn  0,6,  was  der  Formel 

Zn^  J*  O^^  +  12  aq 
entspricht. 


gefunden 

9  Zn  «:  585 

=  34,88 

34,88 

4J     —  508 

30,29 

30,30 

23  O    =»  368 

21,93 

» 

12  aq   =  216 

12,90 

1677       100. 
Die  Verbindung  mufs  hiernach  als  Zweineuntel  über)od- 
saures    Zink    bezeichnet    werden.      Doch    ist    es    mir    sehr 
wahrscheinlich,   dafs  sie   im  Wesentlichen   Fter*c/-Perjodat, 
gemengt  mit  etwas  Achtel- Per jodat,  sey, 

7Zn*PO«*  +  Zn«PO^^ 
Langlois  erhielt,   wie  schon  bemerkt,  auf  demselben 
Wege,  der  mir  Zn*^  P  O^  -4-  6  aq  gab,  das  Salz 

Poggendoiifs  Annal.  Bd.  CXXXIY.  33 
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Zn«  J*  0"  -<h  «q 

'gefunden 

4ZdQ 

=  260  ««  36,72 

37,07 

2J 

—  254        35,88 

35,55 

HO 

=  176        24,86 

aq 

=     18          2,54 
708      100. 

Salze  von  Nickel. 

Friach  gefälltes  Nickelcarbonat  lüst  sich  in  Ueberjodsäure 
mit  grüner  Tarbe  auf.  Gleichzeitig  aber  verwandelt  sich 
ein  Theil  in  schwarzes  Superoxjd,  welches  mit  einem  grü- 
nen Körper  gemischt  ist,  der  aus  jodsaurem  und  aus  basisch 
überjodsaurem  Nickel  besteht.  Die  grf'me  saure  Auflösung, 
welche  die  Reactionen  der  Ueberjodsänre  giebt,  liefert  beim 
Verdunsten  in  aehr  gelinder  Wärme  oder  über  Schwefel 
säure  lieSgrüne  Kristalle. 

Diese  Krystalle  sind  in  der  Regel  rechtwinklig  viersei- 
^       tige   Prismen   mit    einer  schiefen  Endfläche,    welche  unter 
118^  20'  bis  30'  auf  die  eine,   rechtwinl^lig   auf  die  andere 
Prismenfläche  aufgesetzt  ist.     Zuweilen  findet   sich   auf  der 
Rückseite  eine  entsprechende,   und  da  die  Neigung  beider 
l,;  etwa  123|^  ist,  so  scheint  es,  daf$  beide  gleich  geneigt  ge- 

P''\  gen   die  Prismenfläche  sind.     Selten    sind    kleine  Flächen, 

tl;  welche  die  Kante,  die  )ene  schiefen  Endflächen  mit  der  zwei- 

ten rechtwinklig  darauf  stehende  Prismenfläche  bilden,  ab- 
stumpfen, doch  babe  ich  sie  w^egen  ihrer  Seltenheit,  gerin- 
gen Gröfse  und  der  unvollkommenen  A«isbJUung  der  Krj- 
stalle  überhaupt  nicht  weiter  bestimmen  können. 

Zur   Analyse   wurden   1,621    des   ersten  Anschusses   in 

verdünnter   Salpetersäure    aufgelöst      Die   Auflösung   gab 

iv.  nach   Behandlung  mit   schwefliger   Säure    durch  Silbersalz 

0,975  Ag  Jbs  J  0,527,   find  nach  EntferHuDg  des  Silber 
Überschusses  und  der  FäUimg  miltekt'HKO  in  der  Sied- 
hitze 0,267  geglühlSCT  NiO  ä  N«  0^0927. 

Die  Mengen  des  Jods  und  Nickels  in  diesei«  Salze  vor- 
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halten  »ich  »  127  .  50,4,  und  da  Ni  c=^  66  uod  ? .  58  i««  50,7, 
so  sind  die  At.  beider  »s  8 : 7 ,  und  die  Fonndi 

Ni^J«0"-hJ63aq 
verlangt 


befanden 

7  Ni  =    406 

=s  13,02 

12,91 

8J     =r  1016 

32,59 

32,51 

350   —    560 

17,96 

63  aq  =  1136 

36,43 

3118 

100. 

Wäre  das  Salz  Ni*  J«  0^  so  würden  12,91  Ni  =  28,27  J, 
oder  .'i2,5l  J=  14,85  Ni  seyn,  was  so  sehr  von  den  ge- 
fundenen Verhältnissen  abweicht,  dafs  diese  Annahme  un- 
statthaft ist.  Zudem  war  das  Salz  frei  von  anhängender 
Säure. 

Von  einem  zweiten  Apsphufs  wurden 
ä)  0,879  zur  Analyse  benutzt.     Sie  gaben 

0,155  NiO  =  Ni  0,1215 
0,577  AgJ  =«  J  0,3118. 
6)  0,51  wurden  im  bedeckten  Tiegel  geglüht.  Der  graue 
Rückstand  von  der  Form  der  Krystalle  war  =0,09; 
er  gab  an  Wasser  nichts  ab,  löste  sich  schwer  aber 
vollständig  in  Salpetersäure  und  war  frei  von  Jod. 
Er  bestand  mithin  aus  NiO,  entsprechend  0,07054  Ni. 


! 

a.                   b. 

1 

Ni  13,82        13,63 

■ 

J    35,48 

Audi  4iese  Versuche  bestätigen  das  Verhältnifs  7  Ni :  8  J 

im  Salz, 

nur  en^ftit  letateres  etwas  weniger  Wasser,   und 

184 

l«'J«4[)"-f-40aq 

7  Ni  »    406  «n«  14,18 

8J     s>  1016        35,47 

- 

35  O    »s    560        19,55 

49  aq  «=     882        30;80 

2664      im. 
Es  mnfs  also  hier  ein  zwischen  dem  nuruialeu  und  halb 
überjodsaarem  Salz  liegendes  F'ters«ie/>«/it<e/-Perjodat,  odtx 

33* 
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vielmehr  eine  Verbindung  jener  beiden  in  dem  Verhällnil 
von  1:3  Mol.  angenommen  werden , 

Das  Salz  ist  in  Wasser  unlöslich,  erhitzl  man  es  aber  m 
Wasser,  so  schwärzt  es  sich,  indem  Ni'O*  abgeschiede 
und  )odsatires  Nickel  gebildet  wird.  Dasselbe  erfolgt,  wen 
seine  Lösung  in  Ueberjodsäure  zu  stark  erwärmt  wird. 

Versetzt  man  die  Mutterlauge,  welche  freie  Ueberjoc 
säure  enthält,  mit  Ammoniak,  jedocli  ohne  zu  neulralisirei 
so  scheidet  sich  der  Rest  des  Salzes  als  griiuer  NiederscKIa 
ab,  während  das  farblose  nickelfreie  Filtrat  beim  Verdni 
sten  Kristalle  von  AmJO'  absetzt.  Der  Nickelgehalt  d« 
Niederschlags  wurde  =  13,45  Proc.  gefimdcn. 

Salze  von  Kadmium. 

I.  Trägt  man  kohlensaures  Kadmium  in  eine  heifse  An: 
lösung  von  Ueberjodsäure,  so  verwandelt  es  sich  in  ei 
schweres  weifses  Pulver,  welches  sich  aus  der  sauren  Flils 
sigkeit  leichl  absetzt.    Diefs  ist  das  normale  Salz,  CdJ*0° 

Es  ist  lufttrocken  wasserfrei ,  denn  es  verlor  bei  2IK 
nur   1,5  Proc,  darüber  hinaus  nichts. 

1)  1,714  wurden  in  HNO'  aui^elöst  und  mit.H^S  gl 
f<lllt.  Der  Niederschlag,  in  Königswasser  gelöst  uu 
mit  kohlensaurem  Kali  gefällt,  gab  0,488  CdO  =  C 
=  0,427. 

2)  1,053  wurden  mit  kohlensaurem  Natron  gemischt  un 
(iberscbüttet ,  geglüht.  Nach  Behandlung  mit  Wat 
ser  blieb  ein  Rückstand,  der,  in  HCl  gelöst  und  mi 
K*CO"  gefällt,  0,311  CdO  =  Cd  0,272  gab.  D« 
wäfsrige  Auszug  lieferte  0,965  AgJ  =  J  0,5215. 

1.  2. 

Cd    24,91        25,84 
J  49,53 

Im  Wesentlichen  ist  das  Salz  normales  über)odsaure 
Kadmlugi),  dem  aber  eine  gewisse  Menge  des  basische 
Salzes  Cd'  J*  O^'  beigemengt  ist. 
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Cd  J'  O». 
Cd  =  112  =  22,67 
2J  254        51,42 

80  128        25,91 

494      100. 

Ein  Gemisch  von  20CdJ*O«  und  Cd^J«0"  würde 
25,0  Cd  und  49,6  J  geben. 

IL  Unter  ähnlichen  Umständen,  jedoch  bei  Gegenwart 
von  geringeren  Mengen  Säure,  besteht  die  Abscbeidung  des 
schwerlöslichen  Salzes  aus  viertel-übetjodsauretn  Kadmium, 
denn  1,476  gaben  0,884  Cd  S  =  Cd  0,6875  und  0,775  Ag  J 
=  J  0,4188. 

Cd*J»0"  +  3aq 


4  Cd  —  448  — 

=  48,07 

gefunden 

46,58 

2  J     =254 

27,25 

28,37 

HO    —176 

18,88 

3aq    =    54 

5,80 

932     100. 

IIL     Durch  freiwilliges  Verdunsten  der  sauren  Flüssig- 
keit, aus  welcher  sich  das  normale  oder  das  Viertel-Hy 
perjodat  abgeschieden  haben ,  entstehen. kleine  durchsichtige 
stark  glänzende  Kiystalle  von  halb  -überjodsaurem  Kadmium. 
1,1  =  0,332  CdO     =    Cd  0,2905  und 

Cd»J«0'  +  9aq 


gefunden 

2  Cd  =  224  =  28,57 

26,41 

2J     =254       32,40 

32,90 

9  0    »144       18,37 

9aq    —  162       20,66 

784     100. 

Die  Krjstalle  scheinen  zweigliedrig  zu  sejn,  so  weit 
die  unvollkommene  Ausbildung  Messungen  zuläfst.  Recht- 
winklig vierseitige  Tafeln  mit  Zuschärfung  durch  p  und  ^p 
und  durch  q. 
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Btiefhliet 

Beobachtet 

p 

:  p  an  o  «=  119«  aO" 

p 

:  6              =*= 

*  120"  45' 

9 

:  9  an  c  ^=  103     0 

1 

:  6            xt> 

*128  30 

•P 

:  V  an  a   te    80     6 

V 

:  6            «139  57 

140 

'P 

:  p           »  161  48 

161 

1 

Aus  den  bezeicbnelen  Winkeln  folgt 

a'.b'.o  =  0,595  :  l  :  0,795. 

Dieses  Sdiz  ist  in  Wasser  unlöslich.  Beim  Kochen  mh 
demselben  werden  die  Krystalle  undurchsichtig  üÄd  ver- 
wandeln sich  in  ein  g^lbli^hes  Ptilv^r^  welches  wahrschein- 
lich das  vorhergehende  basische  Salz  ist. 

IV.  Tropft  man  normales  überjodsaures  Natron  in 
schwefelsaure  Kadmiumauflösung,  so  entsteht  sogleich  ein 
starker  weifser  Niederschlag)  während  das  saure  Filtrat  viel 
Cd  und  Ueberjodsäure  enthält.  Jener  wurde  kalt  gewa- 
schen ,  und  an  der  Luft  getrocknet. 

1,^2^6,  ;n  Hl^Ö»  aufgelöst  uiid  (iurch  io^  re^ucirl,  ga- 
ben Ö,fe:>'y  Äg  j  ==  ^  b,ä5^.  ibas  voiD  Silber  befreite  If il- 
trat  lieferte  0,65')  Cd  !S=C(i  0,5^1.  l)iese  Zähtefi  fiihreA  zu 

gefunden 

10  Cd  ±>fe  1120  =  42,30  41,68 

6J  =     762        28,77  5(8,96 

31 0  ^    496         1^,73 

15  aq  =    270         10,20 

264T    im 

Es  läfst  sich  als  eine  Verbindung  von  Halb-  und  Vier 
tel-Perjodat  betrachten 

CdU^O^   )       ,. 

falls  «s  mikX  I>rf«e/-Per)ödat,  Cd«PO'<^-f-5  aq  ist,  wel 
che«  40,0  Cd  And  30^2  J  erfordert 
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Salze  vQ,n,  Kupfer. 

I.  Trägt  man  kohlensaures  Kupfer  in  Ueber|odsäure,  so 
schlägt  sich  sofort  ein  gröoes  Pulver  nieder,  während  die 
saure  Flüssigkeit  nur  äufserst  w<^nig  geförbt  ist,  und  beim 
Verdunsten  noch  ein  wenig  desselben  Salzes  absetzt. 

1,6  verloren  über  Schwefelsäure  0,035,  bei  100«  0,09, 
bei  200°  0,135  und  nahm  eine  bräunliche  Farbe  an.  Sie 
wurden  dann  in  Salpetersäure  aufgelöst  und  mit  H^S  ge- 
fällt. Der  Niederschlag  gab  0,72  Cu^S:=Cu  0,575,  und 
das  Filtrat  0,839  AgJ  =  J  0,4534. 

Hiemach  ist  das  (über  Schwefelsäure  getrocknete)  Salz 
fünftet-üherjodsaufes  Kupfer  mit  5  MoL  Wasser 

Cu*J»0»»  +  5aq 

5  Cu  =  317  =  37,16        37,21        37,64  ') 
2J    =254      29,78        29,85 
120   =  192      22,51 
5aq  =    ee       10,55 


853     100. 

Der  Wasserverlust  bei  200**  =  5,^8  Proc.  entspricht  der 
Hälfte  des  Wassers. 

Erhitzt  man  das  Salz  bei  Luflabschlufs,  so  giebt  es 
Wasser,  Säuerst ojff  und  dann  eine  gewisse  Menge  Jod. 
Nach  dem  Glühen  bleibt  ein  schwarzer  pulveriger  Rück- 
stand, dessen  Menge  in  einem  Versuche  von  1,171  Substanz 
0,571  oder  48,76  Proc.  betrug.  Er  löste  sich  in  Salpeter- 
säure zu  einer  gelbbraunen  Flüssigkeit,  welche  mit  Silber- 
salzen eine  reichliche  Fällung  von  AgJ  lieferte.  Durch 
H'S  wurde  das  Cu  g/eföllt,  und  0,533  Cu^S  =  Cu  0,42565 
erhalten  (37,64  Proc.  des  getrockneten  Salzes). 

II.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer 
mit  normalem  Über  jodsaurem  Natron,  so  entsteht  ein  nicht 
allzureichlicher  grüner  pulveriger  Niederschlag.  Aus  dem 
bläuen  sauren  Filtrat  setzt  sich  ein  dunkler  gefärbtes  Salz 
in  mikroskopischen  schön  grünen  Krjstallen  ab,  welches  bei 
der  Attaljse  folgendes  Resultat  gab: 

1)  S.  dca  folgenden  Versuch, 


<l 
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1,005  =0,4»7  Cu>S  =  Cu  0,325  und  0,578  AeJ  =  J 
0,312366  '). 

Es  ist  demnach  eiertet  fibeijodsaures  Kupfer, 
Ca<J"0"  +  7«<] 

gefunden 

4  Cu  =  253,6  =  31,32        32,34 
2J    —254         31,37        31,08 
HO  =167         21,75 
7  aq  =126  15,56      , 

809,6  100. 
LangloJB  behauptet,  dafo  der  Niederschlag  des  Nalrou- 
salzes  in  Bcbwefelsaurein  Kupfer  dieselbe  YerbinduQg  sev, 
dafs  man  sie  aber  auch  uach  I  erhalte,  was  meiuetr  Erfah- 
rnngeu  widerspricht.  Er  fand  in  dem  Salze  36,37  Cu  und 
36,02  J,  entsprechend 

Cu"J*0"+ai) 
4Cu  =  253,6  =  36,15 
2J     =254  36,20 

HO   =176         25,08 
aq  —    18  2,57 

701,6  100. 
III.  Löst  mau  frisch  gefälltes  Kupferhjdroxyd  in  einer 
hinreichenden  Menge  UeberjodsSure  auf,  so  scheidet  sieb 
zuerst  das  basische  Salz  I,  und  bei  freiwilligem  Verdunsten 
zuletzt  Itatb  iiberjodaaures  Kupfer  in  dunkelgrünen  Krjslall- 
aggregaten  aus. 

1,269  =  0,308  Cn'S  =  Cu  0,24597  und 
0,984  AgJ  =  J  0,53178 
Cu'J'O*  +  6  aq 

geiiindeD 

2Cu  =  I26,8  =  20,04        19,38 
2J    =254         40,14        41,90") 
90  =144  22,75 

6  aq  =^08  _      17,07 
632,S  "100. 

1)  Es    fsnden    sich    sutserdem    0,02   Na' S0*  =  0,0065  Na  =  0,65  Proe.. 

wdche  ein«  kleine  BeiinvDgung  von  Naironsali  l«wcisen,  die  aber  kaum 

in  Beü-aci)t  knmntt. 
3)  Durch  aniiäugende  freie  Sinre  au  Isoch. 
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Das  Salz  ist  in  Wasser  ualöslich,  scheint  aber  dadurch 
zersetzt  zu  werden. 

lY.  Setzt  man  halb-überjodsaures  Kali  zu  salpetersau- 
rem  Kupfer,  so  dafs  letzteres  iin  Ueberschufs  bleibt,  so  ent- 
steht ebenfalls  ein  lebhaft  grüner  Niederschlag.  Trennt 
man  diesen  von  der  sauren  blauen  Flüssigkeit,  und  wäscht 
ihn  kalt  aus,  so  reagirt  das  Ablaufende  zuletzt  nicht  mehr 
auf  Kupfer,  wohl  aber  auf  Ueberjodsäure ,  und  läfst  man 
das  ^ahze  Filtrat  stehen,  so  setzen  sich  das  aus  Krjstalle 
von  KJO*  ab. 

Der  grüne  Niederschlag  ist  ein  Doppelsalz  von  Kupfer 
und  Kali. 

1)  2,831   verloren  über  Schwefelsäure  0,015,  bei  260^ 

wobei  sie  braun  waren,  0,152. 
2)2,637    gaben   0,611    Cu*S  =  Cu   0,4879    und    1,58 

AgJ  =  J  0,8539. 
3)  1,837  =  0,41   Cu*S  =  Cu   0,3274    und  0,34  K^SO* 
=  K  0,1524. 

Oder 

2.  3. 

Kalium  8,30 

Kupfer  18,50         17,82 
Jod        32,38 

Es  sind  3K  gegen  4Cu  vorhanden,  allein  das  Verhalten 
des  Salzes  beim  Auswaschen  deutet  auf  leichte  Zersetzbar- 
keit,  so  dafs  die  den  Analysen  so  ziemlich  entsprechende 
Formel 

K^^     (    Ti407i^Än  3K*PO^ 

Cu-r^    +**"'"4CuM^O- 

nicht  als  sicher  geltea  dürfte.    Sie  erfordert: 

12K  =  468=  8,54 
16  Gu  «  1015  18,53 
14  J  =1778  32,46 
71 0  =1136  20,75 
60  aq  =1080  19,72 
5477     100. 
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5,37  ProG.  uväre  etwa 


I>er  Wasserverltfst  hei  260' 
oder  nahe  15  aq. 

Andrerseits  lifet  sich  die  Yerbindiing  als  drittel'vhtqod- 
satires  Kupfer,  Cu^J^O*^,  betrachten,  in  welchem  ^  des  Cu 
durch  K  ersetzt  sind, 

^**      '  J»*O'«-+-60aq 


70 

12K  =  468«:  8,67 
l5Cu==:  951  17,62 
14  J  =1778  32,94 
70O    =1120      20,76 


60  aq  =  1080       20,01 
5397     100. 
Diese  Annahme  würde  erklären,  dafs  die  Verbindang  in 

3Cu*J*0" 
4KJO* 
2K*PO« 
zerfallen  kann,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden. 

Ein  Theil  des  Salzes  wurde  mit  heifsem  Wasser  abhal- 
tend gewaschen;  seine  Farbe  war  nicht  verändert,  aber  die 
Waschwässer  enthielten  eine  bedeutende  Menge  KJO^ 

3,059  wurden,  in  Salpetersäure  gelöst,  mit  schwefliger 
Säure  behandelt,  wodurch  sogleich  eine  weifse  Fällung  von 
Ch^JS  getrocknet  =  1,311  =  0,4;i65  Cu  und  0,87446  J, 
entstand.  Aus  dem  Filtrat  wurden  noch  0,283  AgJ==J 
0,153  und  0,762  Cu^'SsCu  0,6085  erhalten.  Endlich  gab 
das  Filtrat  0,145  K^SO*  =  K  0,065.     Oder 

Kalium     2,12 
Kupfer  34,16 
Jod        33,59 
Es  ist  schwer,  über  die  Natur  dieser  Salze  und  ihr  Ver- 
halten gegen  Wasser  ein  sicheres  üriheil  Zugewinnen.    Be- 
trachtet man  den  ursprüglichen  Niederschlag  lediglich  als  ein 
Gemenge  des  schwerlöslichen  KJO*  mit  einem  Kupfersalz, 
so  sind  8,3  K  s=3  48,95  KJO*  und  der  Rest  wäre  ein  aufser- 
ordentlich  basisches  Salz  ssCu'M^O^',  dessen  Bildung  in 
einer  sauren  Flüssigkeit  nicht  denkbar  erscheint.    Ich  bin 
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weit  mehr  geneigt^  ihn  fii^  t\h  Doppe&afe  d^r  eben  ange- 
fohrtm  Ai^t  va  halten >  ahne  jeAoeh  sagea  zu  können,  ob 
dasselbe  arsprüngiieh  KJO*  bfigemongt  enthalte.  Sind  die 
2,12  Proc.  K  fies  mit  Wafi(»er  aii^ä^eiogeilcm  Sarlzes  aU  12,5 
KJO*  dArin,  so  ist  der  Rast  £iiliftcI-Pei7ödal,  Cn^J'O'^ 
H-  3  aq. 

Salze  von  6lei. 

Schon  Bengieser  hat  bemerkt,  dafs  die  weifse  Farbe 
des  Salzet  beim  Trocknen  in  eine  gelbliche  übergeht« 

Nach  Laiiglois  verliert  das  im  Väcuo  getrocknete  Salz 
bei  130"  nichts  am  Gewicht,  uüA  giebt  seinen  Wassergehalt 
erst  bei  seinitT  Zersetzung  in  Jodblei,  Bleioxyd  rmd  Sauer- 
stoff ab.  Seine  Analysen  fiihren  tu  der  Formel  eines  drit- 
f<;/-über|od5aifren  Salzes, 

Pb»J»Ö^^-i-2dq, 
inBOfei*n  er  t^dn  100  Tb.  des  Salzes  ef hielt: 

Blei  Jo^  Giahfüblstähd 

57,0^  2^91              74,32 

57.36  74,33 

57.37  74,«0 
57,60 

57,73 
Meine  Analysen  beziehen  sich  auf  d^s  aus  krystailisirtem 
NaJO^  and  sal^etersAtirem  Blei  gefällte  und  ülyer  Schüre 
feisäure  getrocknete  Sah. 

1)  1,27 tat  1,041  PbSO*Ä.Pb  0,71121, 

2)  1,125  ifc  0^15    PbSO^sat,Pb    0,625128   üird  0,475 
Ag  J  =  J  0,2567 

3)  1,397  =  1,175   Schwefelblei,  worin  0,3813  Schwefel, 
also  0,793?  Bf«. 

4)  1,29=1,07  PbSO*=^Pb  0,7M-   OAer  in  100  Th., 

1)  56,00 

2)  55,57  22,82 

3)  56,83 

4)  66,67 
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1,412  Verloren  bei  \W^  0,028,  bei  150**  nichts,  bei  2I0<> 
noch  0,025,  dann  bis  240^^  nichts  weiter.  Sie  hatten  eine 
gelbrothe  Färbung  angenommen.  Der  Gesammtverlust 
=  0,053  entspricht  3,75  Proc.  Wasser. 

Diese  Resultate  bestätigen  Langlois's  Formel,  obwohl 
die  Bleibestimmungen  etwas  niedriger  sind. 

Pb^J^O*«+2aq 

Gefunden  im   Mittel 


L. 

R. 

3Pb  — 621  — 57,98 

57,42 

56,26 

2J    =»254      23,72 

22,91 

22,82 

lOO  —160      14,94 

2aqas    36        3,36 

3,75 

1071     100. 

Das  bei  240^  getrocknete  Salz  giebt  bei  i^tärkerem  Er- 
hitzen kein  Wasser,  dagegen  Sauerstoff,  später  Jod,  und 
schmilzt  zu  einer  röthlich  gelben  Masse,  welche  aus  Jodblei 
und  Bleioxyd  besteht.  Ihre  Menge  war  sas  73  Proc  des 
Salzes,  während  Langlois  im  Mittel  "^,3  Proc  gefunden 
hat. 

Ist  dieser  Rückstand  =PbJ^,  5PbO,  so  mufs  seine 
Menge  73,5  Proc.  ausmachen. 

Digerirt  man  das  Salz  mit  einer  Auflösung  von  Ueber- 
jodsäure  in  der  Wärme,  so  färbt  es  sich  gelbroth,  aber  die 
Säure  nimmt  keine  Spur  Blei  auf.  Das  kalt  ausgewaschene 
und  über  Schwefelsäure  getrocknete  Salz  unterscheidet  sich 
von  dem  gelblichen  nur  dadurch,  dafs  es  in  Salpetersäure 
schwer  auflöslich  ist.  Es  verlor  bei  210"  3,5  Proc  Wasser 
und  gab  57,04  —  58,5  Proc  Blei. 

Salze  von  Quecksilber. 

üeberjodsaures  Quecksilberoxydul. 

Eine  etwas  freie  Säure  enthaltende  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul  giebt  mit  normalem  überjod- 
saurem  Natron  einen  schön  gelben  Niederschlag.  Ist  letzte- 
res im  Ueberschufs,  so  enthält  die  Flüssigkeit  kein  Queck- 
silber; ist  das  Umgekehrte  der  Fall,  so  ist  das  Filtrat  frei 
von  Jod.    Der  Niederschlag  ist  in  einer  gröfseren  Menge 


1 
I 


j 


525 

salpetersauren  Quecksilberoxjduls  beim  Erwärmen  auflös- 
lich* 

Das  lofttrockne  gelbe  Pulver  verliert  über  Schwefelsäure 
nichts  am  Gewicht.  Es  wird  von  Salpetersäure  aufgelöst, 
von  Alkalien  geschwärzt. 

1,33  wurden  inHNO^  aufgelöst  und  mit  HKO  digerirt. 
Das  alkalische  Filtrat  gab  nach  dem  Ansäuern  beim  Durch- 
leiten von  H^  S  einen  nicht  unbeträchtlichen  Gehalt  an 
Quecksilber.  Dieser  Niederschlag  wurde  in  Königswasser 
aufgelöst,  und  der  schwarze  Kaliniederschlag  hinzugefügt. 
Das  durch  H^S  gefällte  HgS  war  =1,24  =  Hg  1,06888. 
Ueberdiefs  wurden  aus  dem  ersten  Filtrat  des  HgS  0,297 
AgJ  =  J  0,l'605  erhalten. 

Diese  Zahlen  beweisen,  dafs  das  gelbe  Salz  niertel-üher- 
jodsaures  Quecksilberoxjdul  ist, 

Hg*PO*^ 


gefunden 

4  Hg  =  1600  —  78,82 

80,37 

2J    "^   254       12,51 

12,07 

HO—    176        8,67 

2030     100. 
Das  Salz  ist  wasserfrei,  beim  Erhitzen  liefert  es  Sauer- 
stoff, gelbes  und  rothes  Jodid  und  metallisches  Quecksilber, 
und  hinterläfst  keinen  Rtickstand. 

Üeberjodsaures  Quecksilberoxyd. 

I.  Trägt  man  frisch  gefälltes  Quecksilberoxyd  in  eine  Auf- 
lösung der  Säure,  so  verwandelt  es  sich  in  ein  schweres 
tief  orangerothes  unlösliches  Salz,  während  die  saure  Flüs- 
sigkeit frei  von  Quecksilber  ist.. 

Ausgewaschen  und  getrocknet,  bewahrt  es  seine  Farbe. 
Es  löst  sich  in  der  Wärme  in  Salpetersäure  auf,  beim  Er- 
kalten oder  Verdünnen  )edoch  fällt  es  unverändert  nieder. 

Die  Analjse  dieser  und  ähnlicher  Verbindungen  bietet 
einige  Schwierigkeiten,  und  ich  habe  mich  begnügt,  das  Hg 
zu  bestimmen,  nachdem  ich  mich  von  der  Abwesenheit 
eines  Wassergehalts  überzeugt  hatte.    Das  mit  Wasser  fein- 


526 

geriabeue  .Salz  mivd^f  in  Wasser  T«rtheib,  ^diireh  Suhmtfeh 
Wasserstoff  zersetzt,  der  Niederschlag  abfiltrirt,  in  Königs-^ 
fyas9«r  aufgelöst,  die  Aüflfteung  nui  neuem  mit  Schwefel- 
wftßsecsüoff  bebandcjjte,  un»l  der  getrocknete  und  gewogene 
Niederschlag  durch  Bestimmung  des  Scbwefelgehaks  auf  seine 
Reiaheit  gcfoiüft. 

a)  |,a5 »0,865  HgS  =  Hg  0,7457 

b)  0,916  T;sO,Mt2Seb,wefelqueck8ilber,  worin  0,2606  S, 
also  6414  Hg. 

c)  1,^23    des    au$   4er   Salpetersäuren   Auflösung  durch 
W^er  gefällten  Salzes  =f=  1,244  HgS^FvHg  1,0724. 

Hiernach  jst  es  ^in  fünftel  überjodsamres  Salz 

Hg^J*0^» 


70,41 


a. 

gefiioden 

b. 

5Hg  — 1000  — 69,16 

71,02 

70,00 

2J     =   254       17,57 

12  O—    W2      13,27 

1446     »00. 

Versuche,  das  Jod  direkt  zu  bestimmoi),  gaben  höchstens 
13  Proc. 

fyie  ZersetzuQgapriodokte  in  der  Hitze  sind  HgJS  Hg 
Mud  O. 

II.  Verhalten  von  halb'überjodsmrßm  Kffjü  m  Queck- 
silberchlorid, Fällt  man  eine  Lösung  des  letzteren  durch 
alhnählig  zugefügtes  Perjodat,  so  erfr)lgt  ein  lebhaft  orange- 
mKt^er  ßfiederscj^lag  und  .ejue  ^ui^c^  Flüs^igKpi^  aiiK  welicher 
bei  g^öriger  Coucentr^itioii  ^J-O^  k  Fj^^tallieiir^  Uebdgens 
enthält  dieselbe  ^ei\f^^ii\f^  viel  .Q\iecV$ilber^U. 

Der  kalt  ausgewaschene  Niederschlag  heh^t  sejne  Farbe 
beim  TrxxcJ^n^n;  e;r  ist  in  .Salpetersäure  beim  ErwäFuien, 
wiewohl  etwas  schwer  apflöslicb,  dprqh  VerdQnnen  fällt 
aber  die  Y^rbJJitdung  mit  unveränderter  F^rbe  ifi^if^er  Jher- 
a|is.  Auch  4)iJrch  Aet^li  wird  .die  Sgbsitanz  m  ß^^irer  Anf- 
li^fujug,  selbst  beim  Erhit^tw,  i;ucblt  yoUstfiadig  zet^c^t,  das 
$J:)ges(:J)|ede^ie  0;<^yd  ist  rötblicb  gelb  uad  läf$t  in  vecdünu- 
ter  3äqre  men  :  orimgerof ben  Rückstaod. 
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Die  Zusammensetzung  ^vurde  gefunden,  indem  eine  Probe 
in  dieser  Art  zerlegt,  die  Fällung  mit  H*S  behandelt  und 
die  F  Itrate  zur  Jodbestimmting  benutzt  wurden.  2,78  gaben 
l,?77  HgS  =  Hg  1,10086  und  1,624  AgJ  — J  0,8776. 

Beim  Erhitzen  liefert  die  Verbindung 'Sauerstoff,  Jodid, 
Metall  und  einen  neutralen  Rückstand  von  KJ.  —  1,47 
=»  0,525  iKJ  :^  K  0,1234. 

Also  K'^Hg'^J^O*« 

*     K       84«  5K    =    195=    7,70 

Hg  39,60  5  Hg       1000      39,48 

J      31,57  6J  762      30,09 

360  576       22,73 

2533     100. 

Sie  kann  als  ein  Uoppelsalz  von  Fünftel-Perjodaten  von 
Kalium  und  von  Quecksilber 

HgM^O^* 

oder  als  3  Mol.  Zweifünftel-Perjodat  von  Hg  aufgefafst  wer 
den,  in  welchen  ^  des  Hg  durch  ein  Aeq.  K  ersetzt  ist, 

3HgM  O'^^^iJ^',  jj'O»*. 

Ueberjodsaures  Eiaanoxyd. 

Halb  'öberjodsaures  Kali  giebt  in  Eisenoxydsalzen  einen 
hellbraungelben  Niederschlng,  der  nach  dem  Trocknen  an 
der  Lnft  dunkelbraune  im  Bruche  glänzende  Stücke  bildet, 
welche  jedoch  ein  helles  Pulver  liefern. 

1 )  2,28S  verloren  über  Schwefelsäur«  0,17,  bei  100^^  0,255, 
bei  200^  0^365  und  sahen  dunkelbraun  aus. 

2)  2^47  wurden,  da  sie  sich  in  Salpetersäure  kaum  auf- 
lösen, mit  wäfsriger  schwefliger  Säure  digerirt.  Aus 
der  farblosen  sauer  gemachten  Auflösung  wurden  0,916 
AgJ  =^  J  0,495  und  0,667  FeO^  ^  Fe  0,4669  erhalten. 

Das  Salz  ist  hiernach  secA5f^{-überjodsaures  Eisenpxyd, 

FeM'0»'  +  21aq 


%- 
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gefunden 

2Fe  =  224  =  21,05        21,75 

2J        254      23,87        23,87 
130       208      19,55 
21  aq       378      35,53 
1064     100. 

Von  dem  gesammten  Wassergehalt  gingen  fort 

berechnet 

Über  Schwefelsäure     7,43  =  4,5  aq  7,52 

bei  100«  11,15  =  6     aq         10,1 
«    200«  15,06  =  9     aq         15,27 

üeberjddsaures  Eisenoxydul. 

Der  Niederschlag,  welchen  die  Perjodate  der  Alkalien  in 
Eisenoxydulsalzen  hervorbringen,  ist  bräunlich  gelbes  jod- 
saures Eisenoxyd. 

üeberjodsaures  Mangan. 

Dieses  Salz  existirt  nicht.  Trägt  man  Mangancarbonat 
in  eine  Auflösung  von  Ueber jodsäure,  so  verwandelt  es  sich 
in  Mangansuperoxydhydrat,  dem  etwas  jodsaures  Mangan- 
oxydul beigemengt  ist,  während  der  Rest  des  letzteren  auf- 
f^elöst  bleibt  und  beim  Verdunsten  sich  abscheidet. 

Dasselbe  Resultat  entsteht  beim  Vermischen  der  Auflö- 
sung von  Mangansalzen  und  überjodsauren  Alkalien. 

üeberjodsaures  Kobalt. 

Trägt  man  frisch  gefälltes  Kobaltcarbonat  in  Ueber jod- 
säure ,  so  verwandelt  es  sich  in  einen  grünlich -braunen 
Körper,  während  die  Flüssigkeit  roth  ist.  Jeuer  ist  ein 
Gemenge  von  jodsaurem  Kobalt  und  Kobaltsesquioxyd,  und 
diese  wird  beim  Verdunsten  grün  und  läfst  einen  grün- 
schwarzen  Rückstand. 

Aehnlich  ist  die  Erscheinung,  wenn  man  K* J*  O*  in  über- 
schüssiges CoSO^  tropft.  Verfährt  man  umgekehrt,  so  ent- 
steht kein  Niederschlag,  sondern  eine  grüne  Flüssigkeit. 


529 


Uebersicht  der  Sättignogsstufen  der  überjodsanren  Salze. 

K    Normale. 

RJO«  RJ«0« 

KJO*  SrJ»0<-f-«aq 

AmJO'  MgJ-O»+l0aq 

NaJO«  CdJ'O» 

Li  J  O*    ■' 
AgJO* 


2. 

Dreifünftei- 

Perjadate. 

R'J« 

Ba» 

j«Q»r 

-f-t8aq 

Sr' 

J"  o* 

-f-14a(|. 

3.     Viersiebentel -Perjodate. 

Ni^  J«  O^«^  +  49  (63)  aq. 

4.    Halb  -  Peijodate. 

R*  J*  O^  W  J*  O* 

K*PO^  M.  u.  Am.  B»»J*0« 

K*PO«-h9aq  Ba*  J^  O« -f- 6  aq 

Ain*P0^4-3aq  «  +  7  aq 

Na*  JP  O^  -f^3  aq  Sr^  JP  O*  +  aq 

Li*  J*0^-+-3aq  •  -f-4aq 

Ag*  J*0»-4f3aq  Ca'<FO^-+.9aq 

H^aq  Mg*J^O»H-15aq 

Zn*J*0*+6aq 
Cu«PO«+6aq 
Cd*  J«  O»  -h  9aq, 

Po^Ddorff  s  Annal.  Bd.  CXXXIV.  34 
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5.  Zweifünftel-Peijodate. 

Ba^J*0^«+l2aq 
Za^J*0^»  +  14aq. 

6.  Dreiachtel -Perjodate, 

2R2J^O^ 


Ba«  J«  O^^  -h  20  aq 
Ca«  J«  O^^  4-  a;  aq 

7.  Drittel  -  Perj  odate. 

PbU^O^«-H2aq 
Cd^  J^  O^«  +  5  aq  (?) 

8.  Viertel -Perj  odate 

R*PO^' 

Mg*PO'^  +  6aq 
»        +  9  aq 
Zü*J2  0»'-haq 
Cd^  J2  0i«-f-3aq 
Cu*J^  0»»  +  7aq 

9.  Fünftel -Perjodate. 

(H^JO«)  Ba^J^O^^ 

(Na^JO*^)  Sr^J^O'2 

Li'^JO^  Ca'^PO«* 

Ag*JO«  Hg^PO»'* 

Cu^J^O"  +  5aq, 

10.    Sechstel  -  Perjodate. 
Fe^PO^«  +  21aq. 


I 


B8  J6  Q29  

—  .        J^4J2Q11  I 
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Offenbar  sind  die  normalen ,  die  halb-,  viertel-  und 
fünftel  tiberjodsauren  Salze  als  selbststäudige  Sättigungssta* 
fen  anzusehen,  während  die  übrigen  sich  als  intermediäre 
Verbindungen  betrachten  lassen. 

Ueber  jodsäure. 

Nach  Magnus  und  Ammermüller  krjstallisirt  sie  aus 
ihrer  wässrigen  Auflösung,  die  durch  Kochen  nicht  zersetzt 
wird.  An  der  Luft  zerfliefst  sie  nicht.  Beim  Erhitzen  giebt 
sie  Sauerstoff  und  Jodsäure,  welche  zuletzt  in  jenen  und 
in  Jod  zerfällt. 

Erst  Bengieser  erwähnt  eines  Wassergehalts  der  kry- 
stallisiiten  (aus  dem  Bleisalz  erhaltenen)  Ueberjodsäure,  denn 
er  sagt,  sie  schmelze  bei  130**  und  krystallisire  wieder 
beim  Abkühlen,  verliere  bei  160"  ihr  Krjstallwasser  und 
verwandle  sich  bei  190^  in  Jodsäure.  Indessen  hat  er  die 
Menge  des  Wassers  nicht  bestimmt.  Aufserdem  behauptet 
er,  im  Widerspruch  mit  M.  und  A.,  dafs  die  Säure  an  der 
Luft  zerfliefse. 

Auch  Langlois  giebt  an,  sie  sej  leicht  zertliefslich;  er 
bestätigt  ihren  Schmelzpunkt  =130",  und  fügt  hinzu,  sie 
verliere  bei  200"  alles  Wasser  und  einen  Theil  Sauerstoff, 
indem  sie  sich  in  Jodsäure  verwandle.  Diesen  Gewichts- 
verlust fand  er  im  Mittel  von  4  Versuchen  =  26,94  Proc. 
und  schlofs  daraus,  die  krystalUsirte  Säure  enthalte  5  Aeq. 
Wasser. 

Diese  Angaben  stimmen,  wie  man  sieht,  nicht  ganz  über- 
ein, und  es  war  namentlich  zu  untersuchen,  ob  die  Säure 
wirklich  in  Wasser  und  Anhydrid  zerfällt. 

Meine  Versuche  sind  mit  einer  aus  dem  orangerothen 
Silbersalz  erhaltenen  Säure  angestellt.  Bekanntlich  gewinnt 
man  dieses  Salz,  Ag  JO^  indem  man  die  durch  Fällung  er- 
haltenen basischen  Salze  mit  Salpetersäure  digerirt,  wobei 
der  Farbenwechsel  ein  leichtes  Kennzeichen  gewährt.  Man 
läfst  das  orangerothe  krystallinische  Salz  sich  absetzen,  de^ 
kantirt  die  saure  Flüssigkeit  und  behandelt  es  mit  heifsem 
Wasser      Das    braunrothe    basische   Salz,    welches  hierbei 

34* 
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^^tßte^^  Sf^tzt  s^h  6cb0ell  zvi  Boden.  Mss\  dam^  4i«  Auf 
I/)^jmg  d^if  freien  S^MT^  ÜQd  Was^rl^ade  ei}Q^  upd  erhitzt  die 
^^Ii,(?t)^  Ma8?|B  iR  deip^lben  so  Iwg«,  bi^  sift  rtaubig, 
trocken  und  frei  von  SalpQt^^ur«,  i^  Be^'19.  ]^liAQ<Jktn 
mit  kaltem  Wasser  scheidet  sich  eine  Portion  des  orange- 
rothen  Silbersalzes  aus,  welches  stets  mit  etwas  jodsaurem 
Silber  gfiwe^t  i^t,  w:eahatt)  vp,^  4en  Rüipk^taiwt  welv  dem 
Abgie($ei[i  der  Fly^aigl^eit,  mif,  heKseip  W^l^ser  l^ba^^^ 
Q^s  Abd^n^pfe^  wir4  Qocb  eipmal  wiedf rl^pl^ ,.  und  4ie 
t^pcl^ne  3äure  fn  ^OQoent^irter  AuflA$uQg  digrcb  geKndes 
Verdampfen  oder  im  Exsiccator  krjstallisirt.. 

Dje  Kry^ta^€f  der  Ueberjods$iPI;«r  sind  fs^bjos^nud  durch - 
sichtig,  aJH^in,  m  ^erßif^ßm.  an  de?  h^tti,  wie  B€|]»gies,er 
Ufli4  ]^axi,glpi,$  schop,  fanden,  imA  l^ß^fh  §icb  dabeR  mir 
g^nz  ot^^O^cl^Ii^i^  bQ$}^m«)en.  Sie  ^ch^iiien  zmei-  und  im- 
^^<^rJg  Z(U  sßjv^  i}nd  l^jldaq  i:hj9mbische:  Priswc»  fi  mit  s^s^r- 
k.?i;  Ab^tumpfi}^  k  der  schiwifen  Ksait;efl^,  ^odi^rah  sie  oft 
t4£el{^};tig  werden,  i|pd  tvag^o  in  der  Endigi^^g  ^m  Ftöchen- 
paar  q  mit  schieflaufender  auf  die  stumpfen  Kanten  von  p 
aufgehißter  Kannte»  zeigen  also  eiao  gipsähnliebe  Con^ina- 
tion.    lipti  fand  d^e  ungefähren^  Wc^tbe: 

g :  g  =«  1,1a—  1 20: 

p:g=114— 115. 

UeliN^F  Schwef^iUi^re  bleil»eni  sie  darabsi^ig  und  ver- 
Uerej}  8elb9)t  nac>h  I^ng^r  Zeit  k^eui  Wasser» 

I.^  1,979  krystj^iairte  Säiir^,  in  einair  kleii^n  Retorte 
yorsicbtig  exhitßt,  scbmirfziefi,  entwickeUen  Sauerslioff  und 
W^ss^r  wtOJ^,  und  hiolerliefs^n  K453i  Jodsäiireaiihjrdrjd 
J,^0^.  AlaCbS^  dieses  ktz^en  volHmetrisfih  geprölt  wut- 
dfm,  liefeirt^  sie  0,2^  Jod  — 1^9-  Plvoc.  (beMcbnet  76^05), 
dürfen  daher  wohl  als  irein:  betrachtet]  wesden» 

Iqi  Uebereinstimmung  mit  Langloia  betnagea  Wasser 
Uftdj  Sau^Bstoff  a6»58  Proc. 


II 
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J*  O'  -h  5H»0 

- 

gefunden 

2J    —254  = 
50         80 

=  55,70   )     ^ 
17,54  i  ^'^^^ 

73.42        ^«'^' 

20         32 

7,02 

5aq        90 

19,74 

19,86 

456 

100. 

IL  Gewogene  Mengen  der  Säuren  (welche  über  Scbi^e* 
felsättre  gigtrocknet  wordeü,)  wurden  im  Trockena{>pärat  (im 
Luftbdde)  ^isakt  höhetien  Temperatur  auegesetst.  Bei  100^ 
waren  sie  noch  fest  ulid  hatten  nur  etwa  0,5  Proc.  verloren. 
Bei  133^  jedoch  waren  sie  geschmolzen,  tind  der  Verlust 
stieg  dann  unter  lebhafter  Und  volMndiger  Zisrsetzung  der 
Säure,  wie  folgende  zwei  Versuchsreihen  ausweisen^ 
Verlust  bei  ♦ 

1.         •  2. 

133<>«   SjOSProc 

7,58     «  j3^,  _  ^3go  ,  u  6i  j>roc. 


135*      15^9     « 
21,73 
23,03 


17,46 
22,77 
24,50 


138«      26,05     «  (2526 

140«»      26,28     » 
145»      26,28     « 

Eine  dritte  Versudinreihe,  Wobei  die  Sänr6  im  Oelbade' 
erhitzt  wurde,  ergab  dasselbe  Resultat.  Der  Verlust  wurde 
bei  138  bis  140«  •constant  26,4  Proc. 

Die  Produkte  der  Zersetzung  sind  Wasset,  Sati^stoff 
(welcher  stark  ozoni^irt  ist),  und  Jodtöureanhydi^id  «PO^, 
dessen  Menge  in  diesen  Versuchen 

73,72  —  74,74  —  73,6  Proc 
gefunden  ist. 

Es  ist  bemerk enswerth,  wie  sehr  diese  Erfahrungen  mit 
früheren  Angaben  im  Widerspruch  stehen.  Bengieser  be- 
hauptet, die  Säure  verliere  bei  160«  ihr  Krystallwasser  und 
zer&lk  b^i  190«  in  Jodsäure  und  Sauerstoff.  Langlois 
sagt,  sie  verliere  bei  200  bis  210'  alles  Wasser  und  einen 
Theil  des  Sauerstoffs  und  verwandle  sich  in  Jodsäure. 
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Wenn  man  das  Ver;halten  der  krjslaliisirten  TJeberjod- 
säure  zwischen  133'  und  138®  verfolgt,  so  sieht  man,  dafs 
die  Wasserbildung  und  die  Sauerstofifenlwicklung  fast  gleich- 
zeitig eintreten,  und  die  Prüfung  mit  Silbersalzen  lehrt,  dafs 
die  Jodsäurebildung  von  Anfang  an  stattfindet.  Man  kann 
daher  behaupten,  dafs  der  Körper  H^JO''  kein  Wasser  als 
solches  enthält,  und  dafs  er  bei  keiner  T.  das  Anhydrid 
PO'  giebt. 

Ich  habe  versucht,  ob  sich  nicht  aus  der  Auflösung  der 
Säure  in  wasserfreiem  Alkohol  vielleicht  HJO*  erhalten 
lasse.  Diese  Auflösung  erfolgt  sehr  leicht,  allein  die  farb- 
lose Flüssigkeit  bräunt  sich  bald,  und  bei  dem  gelindesten 
Erwäitnen  erfolgt  eine  heftige  Reaktion,  deren  Endprodukt 
nichts  als  Jodsäure  ist. 

Eine  Auflösung  von  Ueberjodsäure  färbt  sich  beim  Ste- 
hen schwach  gelb  und  riecht  stark  nach  Ozon.  Kocht  mau 
die  frisch  bereitete  Auf  lösung,  so  entwickelt  sidi  kein  Ozon, 
die  Dämpfe  haben  keine  Wirkung  auf  Jodkalium;  nach  ei- 
nigen Tagen  tritt  aber  (in  verschlossenen  Gefäfsen)  der 
Ozongeruch  der  Flüssigkeit  hervor. 

Eine  Auflösug  des  krystallisirten*  Na  JO*  verhält  sich 
wie  die  Säure. 

Chlorwasserstofifsäure  zersetzt  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  eine  Auflösung  der  Säure,  färbt  sie  stark  gelb 
und  entwickelt  Chlor.  Ich  führe  diefs  ausdrücklich  an,  weil 
H.  Rose  das  Gegentheil  behauptet*),  üeberjodsaure  Salze 
verhalten  sich  ebenso.  * 

Eine  wässerige  Auflösung  von  schwefliger  Säure  schei- 
det aus  derjenigen  der  krystallisirten  üeberjodsaure  sowohl 
als  ihrer  Salze  Jod  aus,  welches  sich  durch  einen  gröfsereu 
Zusatz  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auflöst.  Auffallender- 
weise  leugnet  H.  Rose  auf  die  reducirende  Wirkung  der 
schwefligen  Säure. 

Schwefelwassei'stoff  zersetzt  die  Säure  und  ihre  Salze 
energisch. 

Das  Verhalten  der   überjodsauren  Salze  zu  Jodkalium 
X  )  TraiiS  compUi  t,  /,  p.  623. 
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ist  schon  von  H.  Rose')  beobachtet  worden.  Die  Lösun- 
gen beider  färben  sich  gelb  und  geben  mit  jeder  Säure 
eine  Abscheidung  von  Jod.  Ich  bemerke  hierbei  ausdrück- 
lich, dafs  diefs  nicht  blos  bei  den  sauer  reagirenden  norma> 
len  Salzen  RJO^,  sondern  auch  bei  den  halb -basischen 
R^J^O'',  wiewohl  hier  in  geringerem  Grade,  stattfindet. 
Diefs  ist  jedenfalls  eine  schwer  zu  erklärende  Erscheinung. 

100  Th.  K  JO*  =  55,2  J  gaben  nach  Zusatz  überschüs- 
sigen Jodkaliums  bei  volumetrischer  Prüfung  13,23  Proc. 
Jod  zu  erkennen  (|  der  angezeigten  Menge).  100  Th. 
Na  JO*  4-  3  aq  =  47,4  J  gaben  11,05  und  11,34  Proc.  Jod. 

Die  durch  KJ  freigemachte  Menge  Jod  beträgt  hiernach 
bei  beiden  Salzen  24  Proc.  oder  fast  \  ihres  Jodgehalts, 
gleichsam  als  wären  8R JO*  in  RM«0"  und  2ff  JO«  zer- 
legt worden. 

UeBerchlorsäure  in  concreter  Form  ist  H  Cl  O^ ;  überchlor- 

saure  Salze  sind  R  Cl  O*  oder  R  CP  0\ 

Uebetjodsäure  in  concreter  Form  ist  H^JO^;  überjod- 
saure  Salze  sind  sehr  mannigfach,  vorzugsweise  aber 

RJO*  RM^O^  R^JO« 

RJ^O«        R^J^O^        RM^O"     R*J*0'* 

Wir  haben  weder  Recht  noch  Grund  zu  der  Behaup- 
tung, es  müsse  eine  besondere  Ueberjodsäure  für  jede  ein- 
zelne Salzreihe  geben,  also 

HJO\  H*J^O%  H«J^O^', 

lind  nichts  ist  unwahrscheinlicher,  als  die  Voraussetzung, 
die  krystallisirte  Säure  sej 

HJO*H-2ffO, 

denn  mit  gleichem  Recht  wäre  sie 

H*J20«-H3H^0  oder1l«J^O"-hH»0 
etc. 

Die  Bildung  der  verschiedenen  Sättigungsstufen  erfolgt 
aus  der  Säure  H^JO^  und  den  Basen: 

1)  A.  a.  O.  S.  264. 
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H'JO'+    HRO«xRJO^      3H»0 
3H»JO'''4-4HRO«»R*J»0*,    7H»0 
2H''JO«  +  8HRO«R»J''0^',  9H»0 
HMO^-fröHROs^R^JO«,     5H'0 
Ab*r  änftere  Umstäade,  Temperattir ,  GegenwaK  freier 
Säure,   Ldslickkeil   de«  Salzes   oder   Zeraetzbarkeit   durck 
Wa8A0r,  ündern  zuweilen  den  Erfolg.    So  fällt  aus  Na  JO* 
dnrcfe  AgNO' oi^mals  AgJOS  oder  durch  BaM'O"  niemals 
BaJ'O*,  sondern  entweder 

NaJO«-*-2H»0-K5AgNO»  =  {  Ag*JO« 

Na  NO» 
4HNO' 
oder 

2NaJO'  +  H'0-»-4AgNO*=s(  Ag*J'0' 

2N^N0' 
2HN0*- 

Die  Existenz  einer  Säure  in  concreter  Form  ist  keine 
Nothwendigkeit.  Ist  sie  vorhanden,  so  erscheint  sie  als  das 
Wasser  Stoff glied  irgend  einer  Sahreihe.  Ueberchlorsäure 
und  Ueberjodsäure  sind  in  dieser  Hinsicht  ganz  verschieden, 

und  schwerlich  wird  Jemand  die  Salze  R*JO**  deswegen 
als  normale  (neutrala)  bezeichnen,  weil  ihnen  zuf&llig  das 
S^urennf^lql^ül  ajigetört. 


k9 
k3 


IIL     Krjustdllform  und  optUch^s  Verhalten  des 

halb -über jodsauren  Kali$^  K^  P  O^  -h9  aq.; 

von  C7%  flammelsberg. 


LJie  Krjßtatte  dieaes  StftQSy  duirch  Gröfse  und  Flächen- 
reichthum  ausgezeichnet,  gehören  Z4im  eingliedrigen  System. 
Sie  stiid  in  Fig.  I  hte  4  Taf.  VI  dargestellt.  Obwohl  bei 
vielen  die  Zone  abp  ^  hearrsekende  ist,  so  sind  doch 
manche  seltsam  unsymmetrisch  ausgebildet  (Fig.  2).  Es  isl 
angenommen,  resp.  durch  die  vorhandenen  Zonen  bestimmt : 
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0  39S  a:  6  :  C            p  cae 

a. 

6:  «c        a  = 

=  a: 

x&:xe 

0'aP5(J;6':C           p'sas 

a 

:  fr':  OD  c        6  = 

=  6: 

xa:  xc 

y  iMx  a:b  :^c       q  — 

b 

:  c  :  X  a         c  : 

SS  c: 

<x>a:ccb 

X  —  la'  :b:c       q'  sss 

b' 

:  C  :  xa 

r  = 

a 

:c :  X  6 

Hr.  Dr.  P.  Groth  hat 

4                                                                                      ^ 

die  Gute  gehabt, 

die  Krys 

ZU  messen,  zu  berechnen 

und  optisch  zu 

untersuchen, 

für  ich  ihm  zu  grofsem  Dank  verpiliditet 

bin. 

Berechnet 

Beu 

dachtet 

• 

Groth 

R«. 

a  :  6  =    85"  15,5 

85«  21' 

a  :  p 

♦148  54,5 

149»    0' 

a  :  p'^  151  16,5 

151   17,5 

151   26 

6  :p  = 

*U6  21 

116  48 

6' :  p'  ^  123  38 

123  16 

123  30 

p:  p'  —  120  11 

120  12 

120  30 

b  :  c  —    99    7 

q  :  b  —  127  35 

127  28 

127  33 

9  :  c  r»  149  59 

9' :  c  —  146  43 

146  38 

9':  6'  =  114  10 

113  48 

114  15 

g  :  g'  =»  118  15 

. 

118  35 

a  :  c  a»    57   17 

r  :  a  =;=  120  53 

120  52 

121  25 

r  :  c  s.  116  24 

p  :  c           66   10 

66     5 

0  :  p—  \29  35 

129  29 

0    :  c  =»  116   34 

116  35 

y  :  c  —  145  15,5 

145  24 

2^   :  0  »  151    19 

151   11 

P'  :  C  —     58     4 

0   :  o'—  117     0 

116  52 

117     4 

o    :  b 

*  124  34 

124  58 

0    :  r  =  149    39 

149  34,5 

149  36 

o'  :  6'=  118    26 

118  33 

118  36 

• 

o'  :  r  —  147    21 

147   14 

147  28 

r    :  b  — 

*  94  13 

94  26 
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'* 


■  ■ 

1 


a 

:  q  —   118»  17' 

118''i2' 

1 18"  50 

a 

:  o 

*112  27 

113  22 

0 

:  9  =  129  16 

129  14 

129  20 

1 
a 

;  X  —   163  35 

162  58 

• 

a 

:  g'=  116  58,5 

a 

:  0  =  111)  49 

119  50 

119  32 

1 

:  p'  =»  134   l 

133  43 

q  •■ 

r  =  112  44 

112  39,5 

q' 

:  r  —  111  42,5 

111  53 

y  ■■ 

a  »  87  19 

. 

X   : 

c  —  136  3 

X 

:  0  =  83  58 

84  38. 

Hieraus  folgt  das  Axeiiverhältnifs 

a :  fr:  c  =  0,6763:  1:0,7125 
und  die  Winkel  der  Axcuebenen  und  der  Axen  selbst 

A  =  99'    6,7  «  =  97'  47,5 

5  =  57    16,4  /5  =  57  34,8 

C  =  85    15,5  ^=90  12,2^) 

Als  nicht  immer  vorhandene  Flächen  sind  q,  q\  namcnt 
lieh  aber  c  und  y  zu  bezeichnen. 

Die  Krjstalle  sind  mit  a  oder  mit  b  aufgeirachsen. 
Ihre  Flächen  sind  glänzend  und  glatt,  niit  Ausnahme  von  6, 
welches  matt,  und  von.o;,  welches  überdies  gekrümmt  ist. 
Häußg  sind  Zwillinge:  Zwei  Krystalle  sind  mit  6  ver- 
wachsen und  liegen  symmetrisch  gegen  diese  Fläche  (Fig.  4). 
Die  Zwillingswinkel  sind 


Berechnet 


Beobachtet 


Gr. 


Rg. 


0 :  (o)  =  llO*^  52'  110M5' 

a :  (a)  ==  170  31  170  36  170'^  35^ 

Häufig  beobachtet  man  diese  Zwillingsbildung  an  un- 
symmetrischen Krystallen  (Fig.  2),  an  denen  dann  der 
zweite  links  ganz  schmal  angewachsen  ist,  so  dafs  an  Stelle 
der  schmalen  d  eine  Fläche  auftritt,  welche  gegen  V  die- 
selbe Neigung,  wie  o :  b  hat,  mitbin  ein  o  des  linken  Kry- 

1 )  Hier,  gleichwie  in  den  Zeichnungeu,  ist  die  Axe  a  nach  vorn  aulwärls 
gerichtet,  d.  h.  die  obere  basische  Endllache  c  lallt  nacli  hinten. 
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Stalls  ist.  Auch  die  Flächen  r  und  p  des  letzteren  sind, 
wiewohl  sehr  schmal,  vorhanden.  Bisweilen  tritt  in  einem 
nach  dei  Horizonlalzone  prismalischen  Krjstall  eine  Zwil- 
lingslamelle auf. 

Spaltbarkeit  nicht  deutlich. 

Platten,  nach  a  und  b  geschliffen,  zeigen  eine  der  bei- 
den von  einander  sehr  weit  abstehenden  optischen  Axen. 
Die  erste  Mittellinie,  unten  vorn  austretend  (Stellung  in 
Flg.  7 )  macht  mit  einer  Normalen  auf  o  einen  Winkel  von 
105^,  und  mit  einer  Normalen  auf  a  einen  solchen  von 
etwa  10^.  Die  Ebene  der  optischen  Axen,  mit  o  fast  pa- 
rallel, bildet  mit  a  einen  Winkel  von  60  bis  TO**,  mit  o  ei- 
nen Winkel  von  höchstens  10". 

Der  Winkel  der  Axen,  welcher  nur  in  Oel  bestimmt 
werden  -konnte,  wurde  bei  einer  Platte,  die  sehr  genau 
senkrecht  zur  ersten  Mittelhnie  war,  =78^30'  gefunden. 
Bei  einer  anderen,  nicht  genau  senkrecht  zur  zweiten  Mit- 
tcliinie  geschliffenen,  fand  sich  der  stumpfe  Axenwinkel  in 
Oel  =  105«. 

Hieraus  folgt  der  wahre  Axenwinkel 

2  Fa  =  IT  10' 
und  der  mittlere  Brechungsexponent  des  Salzes 

/?=  1,501. 
(Wegen  der  schwachen  Dispersion  wurde  nur  weifses  Licht 
verwendet.) 

Die  Farbenerscheinungen  bei  der  zur  ersten  Mittellinie 
senkrechten  Platte,  gesehen  in  Oel,  waren  bei  45®  Drehung 
der  Axenebene  gegen  die  gekreuzten  Nicols,  die  folgenden: 
An  einem  Ringsystem  war  der  Hjperbelzweig  ungefärbt, 
und  von  den  Ringen  nur  die  Innenseite  des  ersten  an  der 
oberen  Hälfte  blau,  unten  roth  gefärbt.  Der  zweite  Hy- 
perbelzweig war  aufsen  roth,  an  der  oberen  Hälfte  sehr 
intensiv,  gesäumt,  innen  blau,  welche  Farbe  hier  in  der 
untern  Hälfte  sehr  intensiv  erschien.  Das  Innere  des  er- 
sten Ringes  war  oben  rolh,  unten  blau.  Die  Doppelbre- 
chung ist  ziemlich  stark. 


540 


IV.     lieber  die  Gesetze  regetmä/siger  Verwach- 
sung mit  gelcreusUen  HoAiptaxen  am  Quarxef 

von  G.  Jenxsch. 

(Fortsetzung  der  Abhandlung  in  Bd.  CXXX,  8.  597  ft.) 


VIL  Geset»,  —  Ebene  der  Eaupiaxen  beider  Krysialie  pa- 
rallßl    einer  Fläche    deM  hex&gonalen  Prismas  b  und 
zweimal  je  zwei  Dihexaeder  Polkant^n  mit  einander  pa-- 
raüeL 
Hr.  Br^ithaupt  erwähnt  in  eeinem  vollstäudig^n  Hand- 
buche der  Mineralogie  Bd.  3,  S.  666:  »Noch  giebt  man  ein 
anderes  Gesetz  an,  Drehungdaxe  senkrecht  auf  |£',  Drebungs- 
Winkel  =^  180^«.    Leider  konnte  ich  in  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  Quarz -Literatur  dartiber  weitere  Angaben  nicht 
finden,  was  ich  um  so  mehr  beklage^  als  dieses  ZwilUugsge- 
setz  besonders  um  deswillen  beachtenswerth  erjfcheint,  w^ii 
bei  ihm  die  in  so  vieler  Hinsicht  wichtige  B(£ombeniläi;lie 
{\B!  Breithaupt's,  2/^2  Naumann's)  als  Zwilliagsffiche 
aufgeführt  wird« 

Bei  Betrachtung  eines  in  mdnem  Besitz  befindlichen, 
mit  kleinen  Quarzkrjstallen  ganz  überdeckten  weingelben 
Flufsspath-Slückes  2og  daher  ein  von  demselben  abgebro- 
chener kleiner,  aus  einem  etwa  LJ'""*  und  einem  etwa  IJ"*" 
langen,  V*^  breiten  Quartkrjstalle  gebildeter  Zwilling  näeine 
Aufinerksamkeit  auf  sich. 

Ich  fand  nämlich  tiicht  aDein,  dafs  an  beiden  Krjstallen 
je  ein  Säulenflächenpaar  tnit  einander  spiegelt,  sondco'n  da^ 
Reflexionsgoniometer  lehrte  mir  auch,  dafs  bei  ihnen  je  zwei 
Dibexaederflädhicn  in  einer  Zone  liegen. 

Aufeer  den  bei  beiden  KrystaUen  auf  die  erwähnten 
zusammenspiegelnden  Sänlenfläthen  gerad  aufgesetzten  Di* 
hexaeder- Flächen,  welche  man  bei  jedem  der  beiden  Kry- 
stalle  ab  die  mittlere  Dihexaeder -Fläche  betrachten  möge, 
ist  es  am  gröfseren  Krjstalle  die  ihr  links,  am  kJeineVdti 
dagegen  die  ihr  rechts  anliegende  Dihexaeder-Fläche,  welche 
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dieser,  einer  Sübexa^er^PoI^ant«  paralleko  Zor-e  angehören. 
Gleichzeitig  liegen  an  dem  Zwillinge  noch  in  detse)t>en  Zone 
je  eine  der  nicht  in  der  Ebene  der  Hauptaieen  liegenden 
Flächen  des  hexagonalen  Prismas  6.  Der  Winkel  der  ein- 
ander hreuftendcii)  Hjaiiptaxen  wurde  mittelst  des  Fadenkreuz- 
Ganiometers  su  49^  bestioiml  %vaA  das  Wo  Das  ton 'sehe 
Reflexions -Goniometer  ergab  für  den  von  dten  beiden  auf 
die  in  der  Hauplaxenebene  liegenden  Prismenflächen  gerad 
anfgesetztea  DAexaedepfiäehen  eingeschlossenen  Winkel 

29«  35' 
was  mit  dev  Roehaung,  welche 

29«  34' 
eirfordiert,  übereinstimmt. 

In  der  schematischen  zum  VII.  Gesetze  gehörigen  Figur 
auf  Tat  IV)  sind  Äeide  Krystalle  als  ToMkommen  ausgebildet 
und  einander  durchdringend  dargestelh.  Projectionsebeue 
der  Figur  ist  die  einer  Fläche  des  hexagonalen  Prismas  b 
fßt.  i.  dier  gewöhnlichen  Quwzsäule  (qdP  Naumann "s)] 
parallele  Ebene  der  der  Rechnung  wi  Folge,  unter  Win- 
keln von: 

4*>^'  und  IS!'^«^ 
einander  kreuzenden  Hauptaxen. 

Eine  zwischen  dem  von  letzteren  eingeschlossenen  spitzen 
Winkel  und  d<em  42^17*  betragenden  Neigungswinkel  einer 
Polkanle  des  Quarz -DAexaeder  gegen  die  Hauptaxe  beste- 
hende nahe  Äezrehung  verdient  erwähnt  zu  werden.    Es  ist 

nämlich 

^  48'>54;       lg  4^7' 

0,4547  =^'f 4 

Bei.  diesem  VII.  Qesjetze  hat  mim  e^  mit  zi^ei  Z^willing^ 
zoQen  z|i  thu^r  deiiren  beiderseitige  ZwiUiu^zoneiJinien  in 
der  Ebene  ißx  eiqapdw  kreui^enden.  Hauptaxen  zu  einer 
geraden  I^ii^ie  proj^iri  er^cbeinea,  wi^  diefs  bei  der  ^um 
VII.  GjQset7ie>  get^OogßVu  Fig^l;  auf  Tat,  11  durch  die.  zu  bel- 
4epi,  S^eitexi  der  Figivr  «wgebrachtejj ,  mit  Pfeilspitzen  verse- 

1)  Schon  dem  Heft  V  beigegeben. 


'r 
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heuen  Richtungslinien  augedeutet  ist.  Beide  Zwiilingszonen- 
linieu  liegen  je  einer  Dihexaeder- Polkante  parallel  und 
schneiden  einander,  wie  leicht  ersichtlich,  unter 

108 '  43' 
d.  i.   dem  Complementswinkel  der  doppelten  Neigung  der 
in  Parallelismus  befindlichen  Dihexaeder-Polkanten  zur  Ebene 
der  Hauptaxen. 

Einer  )eden  Zone  gehören  8  Dihexaeder- Flächen  und 
4  (zwei  einspringende  Winkel  bildende)  Flächen  des  hexa- 
gonalen  Prismas  b  an.  Die  Ebene  der  Zwillingszoneulinien 
steht  winkelrecht  auf  der  Ebene  der  Hauptaxen  und  ent- 
spricht  einer  Rhombenfläche  s. 

Die  zu  Seite  611  des  Bandes  CXXX  gehörige  Tabelle 
zeigt,  dafs 

Gesetz  IV  und  Gesetz  III, 
V     »  «II, 

»      VI    «  «       I 

grofse  Analogien  darbieten.  Gesetz  VII  steht  isolirter,  denn 
einen  Pendant  —  bezogen  auf  die  einer  Fläche  des  hexa- 
gonalen  Prismas  a  (x  P2  Naumann's)  entsprechende 
Ebene  der  Hauptaxen  —  aufzustellen,  ist  nicht  wohl  zuläs- 
sig, da  beide  Krystalle  sich  völlig  in  Parallelismus  befinden 
würden. 

Das  erwähnte  Stück  Flufsspath  unbekannten  Fundorts, 
von  welchem  der  vorstehend  beschriebene  kleine  Zwilling 
nach  dem  VII,  Gesetze  abgebrochen  ist,  verdient  es,  hier 
noch  näher  besprochen  zu  werden.  Ich  fand  nämlich  an 
demselben  noch  zwei  Zwillinge  nach  dem  VI.  (Zwickauer) 
Gesetze,  so  wie  einen  Zwilling  nach  dem  V.  und  einen  nach 
dem  IV.  Gesetze  regelmäfsiger  Verwachsung  mit  gekreuzten 
Hauptaxen.  Das  Stück  besteht  aus  einigen  weingelben  Flufs- 
spath-Hexaedern'  von  etwa  IS'""  Seite,  ganz  überdeckt  mit 
kleinen  Quarz-Krystalleu,  von  denen  viele  mit  einer  Säulen- 
fläche  auf  den  Hexaeder-Flächen  des  Flufsspathes  aufliegen. 
Auf  dem  Quarz  sitzen  an  mehreren  Stellen  sattelförmig  ge- 
schweifte primäre  Rhomboeder  von  Braunspath  und  noch  )iiu- 
ger  als  diese,  ganz  kleine  lebhaft  glänzende  wasserhelle  mono- 
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kline  Krystallnadeln ,'  welche  sehr  weich  sind  und  die  ich 
fnr  Gyps  halten  möchte,  wofür  auch  das  Verhalten  im  Mi- 
kroskop-Polartsationsapparate  spricht. 

An  zwei  Hexaederflächen  des  Flufsspaths  beobachtete  ich 
je  einen  der  erwähnten  Qnarzzwillinge  nach  dem  VI.  Ge- 
setze. Bei  jedem  derselben  stofsen  zwei  etwa  1|"""  lange 
und  l""  breite  Qnarzkry stalle  unter  dem  diesem  Gesetze 
entsprechenden  stumpfen  Hauptaxen- Winkel  Knie-förmig  zu- 
sammen, und  die  den  in  der  Ebene  der  Hauptaxen  liegen- 
den prismatischen  Flächen  gerad  aufgesetzten  Dihexaeder- 
Flächen  bilden  an  der  Zusammenwachsungsstelle  einsprin- 
gende Winkel. 

Der  Quarzzwilling  nach  dem  IV.  sowie  der  nach  dem 
V.  Gesetze  regelmäfsiger  Verwachsung  mit  gekreuzten  Haupt- 
axen sitzen  ebenfalls  auf  Hexaederflächen  des  Flufsspathes 
auf.  An  beiden  Zwillingen  stofsen  die  kleinen  etwa  11"™ 
langen  und  1*"'"  breiten  Krjstalle  unter  dem  diesem  Gesetze 
entsprechenden  stumpfen  Winkel  zusammen. 

In  dem  Aufsatze  (Bd.  XXX,  S.  597  ff.)  hob  ich  beson- 
ders hervor,  dafs  das  IV.  Gesetz  eigentlich  nur  ein  speciel- 
1er  Fall  des  V.  Gesetzes  sey   und  fügte  zur  Veranschauli- 
chung jenes  IV,  Gesetzes  auf  Tat  IX,  Fig.  6  rechts  unten 
die  Zeichnung    eines   Vierlingskrystalles  bei.     Statt  dessen 
halte  ich  es  für  correcter,  zur  Erläuterung  des  IV.  Gesetzes: 
»*  Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  des  hexagona- 
len  Prismas  6,  und  j^  atcei  Flächen  des  Hauptrhomboe- 
ders  miteinander  parallel«, 
die  Zeichnung   eines  Zwillingskrystalles  Taf.  II  zu  entwer- 
fen, bei  welchem  die  beiden  einander  unter  95°  26'  durch- 
dringenden Krystalle  in  Bezug   auf  die  Lage   der  P  und  s 
Flächen  (Haupt-  und  Gegen-Rhomboeder)  gleichartig  orien- 
tirt  sind. 

Da  sich  die  Figur  nun  aber  genau  so  verhält,  wie  der 
von  Hrn.  Des  Cloizeaux  beschriebene  Dauphin^'er  Zwilr 
ling  (Fig.  69  seines  Memoire  sur  la  cristallisation  et  la 
structure  intirieure  du  Quartz»^  Paris  1855)  und  die  von 
Hm.   Q.  Sella    besprochene  Zwillinge    von  Transversella 


(Fig.  51  bis  34  »u«  Taf.  VI  geiner  AbbaoAang:  StatUi  snUa 
minggatogia  ^rda,  Tormo  1^56),  so  gehören  uolhwemlig 
Hie  obengenannten  ZwiHingskr^istalle  dem  IV.  Gesetze  au, 
dem  IV.  GeKetae  selbst  aber  gebt hrt  der  Autorname : 
[Des  CUiz«a»x-S-cll:a]. 

Vom  hiatoviscbcB  Geeicht^iitilife  auf>  kann  dief»  nur 
wrltkominett  ^heifeen  mcr«^:  da  nun  bei  dem  ganz  atl^e- 
meia  gehallciMn  V.  Gesfltse  r  •'  Ebetre-  d»r  Bafpioxen  parallel 
einer  Fiärke^  dro  kexa^mialen-  Prittnag  b,  und  je  zwei  Bi- 
hexaidtKr^Po&ant'ett ' ).  miteinander-  paraliet*  der  Name  des 
ersten  Entdeskei«  Metes  Gesetzes:  C.  S.  Weih  als' Aator- 
narae  znr  Geltung  kommt. 

Di«'  Bd  CXXX  S.  604  Ito  60»^%ti>Gxm  Besebrefflangen 
SMtd  sowadi  mt  einra^er  Anmethme  ^  w  eb«D  angeAbrIen 
zum  IV.  GeselBe  [Dies  Gloiieaus-Sell*]  gehörigen  FMle, 
dem  V.  Ceeetro  [C.  S.  Weif»]  aumneehaen. 

Eft  gebären  atse  nidit  allein  cHenmHm.  AVeifs  Kuent 
beschriebenen  SUrütiDg«.  bei  weMie«  beide-  KiystkÜ«  in  Be- 
äug auf  die  F"  umU  s-  Fläzen-  gl«icba!rtig  onenÜrt!  sind,  son- 
d«ru'  auch  alle  dfe  ZwätiDgshr^aHe,  bei  dMen  man'  sieht 
mit  Sieberheit  <^  P'  und  »  FlJldien  von  etoa&der  zn'  unter- 
st^iden  vermag,  zun  V.  Gesetze^C  S-.  Weifi],  von 
wekh'  letstereiB  freftieh  dae  tV.  Geset«  [DesCl'oiZ'eairx- 
Se>kl»},  wie  s^oh  oben'  erwälMt,  streng  genoanuen  andi 
nur  ein  specieller  Fat!  iet 

Von  Int«re3»e  ersehmot  es,  dafs  an  einem  und  demselben 
Stücke  die  sämmllrcbeu  Gesetze  regelmäfUger  YervTacbsung, 
bw  denen  die  Bbenw  <ter  Maupfawen  (kvifer  einamlh'  krt»^ 
senden  Kryetatte  ^arattei  mner  AföcAte  d^  ffewöHniicHen 
Quarasäul»  b  (oeP  Itammanfff'a)  ht,  tmgetrojp^- w&rAn 
sind. 

Da  man  aus  der  vorstehenden  Beschreibung  dte  VH. 
Ge«eices  eiwebf,  daf»  in  memer*  oben*  eitirtc»  Abhandimg 
(^»gg.  Ann.  B«l.  CXXX)  asf  S.  619'  nnd  61t  bei  BtAtln-er- 
buDg  diBB  VI.  (Zwickauer)  G«9et«es  ftrtlrtimlicher  Wefee 
,«me  Vennisehung  des  VI,  und  VII:  Gesefzes  stattgeftiadleD 

I)  Odfer  nirh:  zweimal  je  ivrei  HUhcaiätt-TlUniHn. 
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hat,  so  erlaube  ich  mir  statt  des  a.  a.  O.  Gesagten  die  Cha- 
rakteristik des  YL  Gesetzes  zu  wiederholen  und  nachste- 
hende eingehende  Beschreibung  desselben  anzuschliefsen. 

YL  {Ztoickaaer)  Gesetz.  —  Ebene  der  Hauptaxen  parallel  1 

einer  Fläche  des  hexägonalen  Prismas  6,  und  zwei  Di-  ^. 

hexaäder- Polkanten   des    einen,   mit  su>ei  Kanten  des  i 

hexägonalen  Prismas  b  des  anderen  Krystalles  parallel 
Bei  Untersuchung  der  die  Hohlräume  des  Melaphyrs  von 
Nieder-Cainsdorf  bei  Zwickau  auskleidenden/ oft  etwas  Na- 
deleisenerz umschliefsenden  Qnarz-Krystalle  fand  ich  einen 
etwa  2^"  im  gröfsten  Durchmesser  habenden,  kurzsäulenför- 
migen,  nur  an  einem  Pole  ausgebildeten  Krystall,  welcher 
mit  einem  anderen,  etwa  6"**"  grofsen,  ebenfalls  nur  an  einem 
Pole  ausgebildeten,  kurzsäulenförmigen  Quar^Krjstalle  der 
Art  verwachsen  ist,  dafs  man  an  beiden  Krjstallen  je  eine 
Sänlenfläche  mit  einander  spiegeln  sieht.  Die  Dihexaeder- 
Flächen  namentlich  des  gröfseren  Krystalles  sind  etwas  ge- 
rundet und  setzen  der  genauen  Messung  mittelst  des  Re- 
flexions-Goniometers Schwierigkeiten  entgegen. 

Im  Mittel  mehrerer  Beobachtungen  erhielt  ich  demohner- 
acbtet  für  den  sich  zu  61*^53'  berechnenden  Winkel,  wel- 
chen die  rechts  und  links  von  den  auf  die  zusammenspie- 
gelnden Prismenflächen  gerad  aufgesetzten  Dihexaeder- Flä- 
chen mit  einander  bilden, 

180"  — 118^5' =  6P  55'. 
Neuerdings  habe  ich  auch  noch  den  Winkel,  unter  wel- 
chem die  auf  die  zusammenspiegelnden  Prismenflächen  gerad 
aufgesetzten  Dihexaeder- Flächen  zusammenstofsen,  am  Re- 
flexionS' Goniometer  bestimmt.  Um  bei  der  oben  erwähnten 
Unebenheit  der  Flächen  dennoch  ein  möglichst  genaues  Re- 
sultat zu  erzielen,  wurden  die  Krystallflächen  geschwärzt 
und  nur  zwei  kleine  gut  spiegelnde  ebene  Stellen  in  der 
Nähe  der  prismatischen  Flächen  frei  gelassen.    Die  Messung 

ergab  mir 

180«  — 25M8'=154^12', 

was  mit  der  Rechnung  übereinstimmt« 

Poggeodorlfs  Annal.  Bd.  GXAXIV.  35 
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EDdlich  wurde  noch  millelst  des  Anktgegoniometers 
sich  lu  42'  17'  und  137°  43'  berechneade  Winkel,  o 
Treldifm  beide  Quarzkr^stalle  in  da  Ebene  der  Haupt 
einander  kreuzen,  zu 

42i° 
gefunden. 

In  der  schetnalischeu  zum  VI.  Geaelze  geh&igen  I 
auf  Taf,  II  sind  beide  Kristalle  als  vollkommen  ausgeb 
und  einander  dorcbdringend  dargestellt  Profeclionsel 
der  Figiir  ist*  die  einer  Fläche  des  bexagonalen  Prism 
[der  gewöhnlichen  QuarzsSule  (<x>  P  Naumaan's)J  para 
Ebene  der  einaaJer  kreuzenden  Hauplaxea. 

Der  spitze  Winkel,  unter  dem  letzt««  einander  sei 
den,  entspricht  dem  Neigangswinkel  einer  Polkante 
Qu arzdi Hexaeders  gegen  die  Hauptaxe  und  ist  ako  bei 
liegendem  VI.  (dem  Zwickauer)  Geselze  gwade  hall 
grofs  als  bei  dem  V.  und  IV.  Geselze  [Weifs  und  '. 
Cloizeaux-Sella]. 

Das  VI.  (Zwickauer)  Gesetz  ist  ein  Pendant  zui 
(Zinnwalder)  Gesetze,  denn  während  bei  diesem: 

Dihexaäder-F  lachen 

dea  einen  mit 

awei  Fiäcbea  de»  Pri$ma»  b 

de»  anderen  KrystaUei 

parallel  *) 

sind,  findet  man  bei  jenem: 

1)  WShrend  m  der  tu  S.  Gll,  BJ.  CXXX  gphJirlgcn  TaUtle  die  Chii 
risdk  dei  I.  Gescizei  völlig  richtig  aurgefSlirl  iil,  hat  mein  Schi 
beini  Copireii  meinei  mit  Abbreviatureo  gcschiiebenFn  Maniufript« 
(hfimlicher  Wclie  bei  der  lum  I.  (Zinnwalder)  Geietie  gekSrigen  U 
»hrift  —  a.  ■.  0.  S.  598  Z.  16  und  17  von  oben  —  ebouo  « 
drm  Teile  »Ibst  _  S.  599,  Z.  6  und  7  von  unten  —  dem  nun 
bar  darauf  Tnlgetiden  II.  ( Reich eniteiner)  Geaetie  die  Worle  entl 
•jt  xuti  Dihtxai'der'FlHehtn  mit  tinanitr  paralM"  \  ich  eriauh 
auf  diesen  naverzeihlichen  Schrnbfehlrr  liierdiirch  aurmerkism  zu  nu 
und  bhie  itnll  denen  au  lelien:  SHOJ  Diiexai'drr- Flächen  it*  i 
mit  xwri  Fliiciiu  dei  ffitmat  i  rfn  niuler»)»  XrgtlaHu  faraU 
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«toe« 

IHhexcUlderpolkanten 

des  einen  mit 

zwei  Kanten  des  Prismas  b 

des  anderen  Krystalles 

parallel. 

Bei  dem  VI.  (Zwickauer)  Gesetze  hat  man  es  mit  zwei 
Zwillingszonen  zu  tbun,  deren  jeder  4  Dihexaeder-Flächen 
und  8  Fläctien  des  hexagonalen  Prismas  b  angehören. 

Die  beiden  Zwillingszonenlinien  sind  parallel  zur  Ebene 
der  Hauptaxen  und  schneiden  einander  unier 

137«  43', 
d.  i.  dem  Complementswinkel  der  Neigung  einer  Polkante 
des  Quarzdihexaeders  gegen  die  Hauptaxe. 

Als  Nachtrag  zu  der  Bd.  CXXX,  S.  611  beigefügten  Ta- 
belle »schematische  Darstellung  der  am  Quarze  vorkommen- 
den sechs  Gesetze  regelmäfsiger  Verwachsung  mit  gekreuz- 
ten Hauptaxen«  habe  ich  auf  der  folgenden  Seite  ein 
Schema  entworfen,  welches  die  Charakteristik  des  VI.  und 
VII.  Gesetzes  enthält. 


.' 


35* 


Ebene  dei  Eanptaxen  beider  Eryst&Ue  parallel  einer  Fl&che  de 
hezagODalen  Prismas  b  (»P  NaamanD'e}  and 


Zweimal  je  ivrd 

Dikeiaideqiolkuiten 

mit  einander 

Sitb*niti  GtMtx. 
(Brntbanpt'i  Hüi.  Ul,  666.) 


Winkel  der  Hanpluen 
48°  54', 

CQlsprechrnd  dem  Doppelleu 
^on  dem  Winkel,  denen  Tan- 
jente  die  Kalbe  Tangente  des 
NeiEungiwlnkels  emer  Polkanle 
dei  Quaridlbeiaideri  gegen  die 
HanpUie  ilt,  denn  es  ut 
48*54'_tg42*  17' 


Zwei 
Zwill!ii(»DDcnliDien 

DilieiaEder-Polkante 

und  lehöeideD  einaode 

108*  4S', 
(d.  i.  dem  Complementivi 
kel  dei  doppelteD  Neig< 
•  in  ParaUeliimtu  befi 
liehen  Diheiaider-Polkui 
aa  Ebene  der  Hanpiaiei 
Die  einer  RbombeDfli 
I  eutiprecbende  Ebene  i 
der  ist  winkelrecbt  mr  Ein 
der  Haupiaiea. 


Zwei 

DiheuMerpolkanten 

des  ünen  mit 

twei  Kanten  dei  Prismas  b 

dei  anderen  KrjsuDe« 

parallel; 

Siduln  (Zwickaner)  0eM(S. 
(JeDuck.) 


Winkel  der  Haoptaien 

42°  17', 

eotsprecbend  dem  Neignngswin- 

einer  Pdkante  de*  Quan- 

diheiaeders  gegen  die 

Hanplsie. 


ZwillingiiuQenliÜen 

parallel 

lur  Ebene  der 

Hanptuen 

schneiden  einander  UDler 

187*  48' 

(d,  i.  dem  ComplcneDtswin 

kel   der    Neignog    einer    Pul 

iiite    des   QDandilieuiden 

gegen  die  Hanptaxe}. 
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Für  die  Charakteristik  der  a.  a.  O.  und  Torstehend  be- 
sprochenen sieben  Gesetze  regelmäfsiger  Verwachsung  mit 
gekreuzten  Hauptaxen  war  es  bei  dem  von  mir  eingeschla- 
genen Wege  nicht  nöthig  zu  complicirten  Flächen- Ausdrücken 
Zuflucht  zu  nehmen.  Die  gewöhnlich  am  Quarze  vorkom- 
menden Gestalten,  nach  denen  auch  die  Blätterbrüche  gehen: 
Dihexaeder  (beziehentlich  Rhomboeder  und  Gegenrhomboe- 
der)  und  Prisma  b  (ao  PNaamann's)  sind  dazu  ausreichend, 
wie  sich  aus  nachstehender  Uebersicht  ergiebt,  in  welcher 
die  römischen  Zahlen  die  Nummern  der  Gesetze  andeuten: 


''■i 


Zw« 

dt»  änea  mH 
trrti  PUcLen  itt  Priiiu*  i 

i 

Je  Kwö 

DibnalderflSchen 

mit  riiMDdcr 

panlld. 

11 

J 

Je  .wei 
Polboleti  •) 

mit  eiDaoder 
pualUL 

III 

s 

zw,iiMii..wä 

¥ 

-il  eöu-d« 

.-, 

p«IH. 

-p 

« 

Zw« 

DlbruedapolkanUD 

du  em«i  nüt 

1 

.weIK)i>leDde>Pri»»s» 

-■* 

I«rJleU 

^ 

Je  nrri 

nüt<JHi><ler 

^ 

p.rJW. 

Je  twei 

FlScben 

K 

mit  einander 

e 

p.r,Ud. 

^^ 

')  oder  lacb:  iweimnl  je  iwi 
Hauplrluuabalderflächeii 


-.-^ 
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Da  bekanntlich  die  meisten  Krjstallflächen  mannigfache, 
zum  Theil  auf  innere  Structurrerbältnisse  zurückzuführende 
Unebenheiten  zeigen  und  nur  äufserst  selten  sich  als  toU- 
kommene  Ebenen  erweisen,  so  darf  man  sich  durchaus  nicht 
wundern,  wenn  bei  Zwillingskrjstallen  das  von  den  üblichen 
Theorien  der  Zwillingsbildung  geforderte  völlige  Zusammen- 
spiegeln der  betreffenden  Flächen  beider  mit  einander  rc- 
gelmäfsig  verwachsenen  Krjstalle  nicht  gleichzeitig  an  allen 
Stellen  stattfindet. 

Zwei  unebene  Krjstallflächen  können  nie  und  unter  kei- 
ner Richtung  überall  völlig  zusammenspiegeln.  Das  Zusam- 
menspiegeln findet  immer  nur  für  einzelne  Stellen  statt.  Je 
nachdem  man  den  zu  beobachtenden  Zwillingskrjstall  etwas 
hin  und  herwendet,  wird  man  finden,  dafs  bald  diese,  bald 
jene  Stelle  des  einen  Krjstalles  bald  mit  dieser,  bald  mit 
jener  Stelle  des  anderen  Krjstalles  zusammenspiegelt,  und 
es  nimmt  auf  den  ersten  Anblick  nicht  selten  den  Anschein, 
als  ob  die  betreffenden  Flächen  statt  in  einer  Ebene  zu  lie- 
gen, unter  geringen  Neigungen  ein-,  beziehentlich  aus- 
springende Winkel  bilden. 

■  Will  man  nicht  Alles  als  gesetzlose  Zufälligkeiten  be- 
trachten; so  ist  man  genöthigt,  die  Zwillingsflächen- Dreh - 
Theorie  ganzer  Krjstalle  aufzugeben.  Ebenso  wie  jeder 
Krjstall  als  aus  einer,  oft  ungemein  grofsen  Anzahl  kleiner 
Krystallindividuen  constituirt  zu  betrachten  ist,  so  dürften 
in  der  Regel  die  Zwillingskrystalle  aus  einer  gröfseren  An- 
zahl nach  bestimmten  gesetzmäfsigen  Richtungen  angeordne- 
ten Krystallindividuen  bestehen. 


V.     Ueber  die  relative  Jfärmecapacität  der  FV: 
bindungen  xweiter  Ordnung;  von-  P,  Kremen 


\jie  hieniädiEt  zusammengeslelltCD ,  der  mittleren  Temj 
ratur")  entsprechenden  "Wärmecapacitäten  sind  berecht 
aus  den  früher  (Bd.  134,  S.  284)'  angefiihrten  Atomgewit 
ten  und  der  im  Folgenden  näher  bezeichneten  specifiech 
Wärmen ').  Der  leichtern  Uebersicht  wegen  sind  die  i 
einander  zii  vergleichenden  Wärmccapadtäten  in  jedem  A 
folgenden  Schemata  bezeichnet  durch  das  die  einzelnen  Vi 
bindungen  onterscheidende  Atom,  während  der  mit  dieei 
Atome  verbundene  und  den  einzelnen  Verbindungen  gemei 
schaftliche  Atomencomplex  dem  Schema  überschrieben  isl 
Die  Wärmecapacitäteu  der  Verbindungen  *) 
0,  CO, 


Li 

Sa 
13,7 

K 
14,4 

14,3 

Ca 

n 

Mk 

Zn 

Cd 

9,32 

C. 

Sr 

Ba 

10,2 

10,7 

10,7 

1)  d.  L.  bei  Mira  50*. 

3)  DU  AeiD  N^men  cinea  Beobichlen    folgende  Zahl  bue 

der  Pnblicatioi).      Wo  äae   «ilchc    Zahl  rehlt, 

Handbuche  von  Graetin   eutDomiDeii. 

3)  NaO,  CO,  =  0,259  Mlitel  aus  0,246  Kopp  64  und  0,273  Regaaul: 

KO,  CO,    =  0,209  Millel   aus    0,205  Seamann  (Pape  65)  und  0,i 
Kopp  64  und  0,216  Begnanlt. 

RbO,  CO,  =  0,193  Kopp  64. 

MgO,  CO,  =  0,222  heugonal   Neumann. 

CaO,  COi  =  0,204  rhombUch  Mlllel  au>  0,202  NeamaHD  0,203  Kl 
64  und  0,208  Reguault. 
=  0,207  heiagonal  Mittel  au>  0,2( 
64  und  0,209  Rfgnanlt.    (War 


e  Beobachtung  A 


'5  Neumann  0,306  K( 

lecapacitit  =:  10,4.) 


ra»-*r- 
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sind  in  Fig.  1 ,  Taf.  VI  graphisch  dargestellt,  indem  die  Ab- 
scissen  dem  Gewichte  der  die  einzehien  Yerbindungen  un- 
terscheidenden Atome  und  die  Ordinalen  der  Wärmecapa- 
dtät  der  Yerbindungen  entsprechen.  Der  den  einzelnen 
Verbindungen  gemeinschaftliche  Atomencomplex  befindet  sich 
am  Ende  der  Linien  erster  Richtung,  welche  durch  ausge- 
zogene Curven  dargestellt  sind,  um  sie  von  den  durch  stri- 
c^irte  Curven  dargestellten  Linien  zweiter  Richtung  leicht 
unterscheiden  zu  können. 

Wird  der  durch  das  gemeinschaftliche  Atom  O  bezeich- 
nete Theil  der  frühem  (Bd.  132,  Taf.  VII)  Fig.  1  mit  dem 
durch  den  gemeinschaftlichen  Atomencomplex  O,  CO,  be- 
zeichneten Theile  der  vorliegenden  Fig.  1  verglichen,  so 
wird  die  Curve  zweiter  Richtung  Mg  Ca  der  frühern  Figur 
durch  den  zu  O  hinzutretenden  Atomencomplex  CO^  von 
der  Abscissenaxe  entfernt,  während  den  Differenzen  der 
Wärmecapacität 

Mg        Ca  (O,  C  Oa  —  O) 

4,4        5,2 
zufolge  ihre  Neigung  zur  Abscissenaxe  zunimmt.  ^) 

Wird  in  dem  Gliede  CaO,  CO,  das  Atom  C  durch 
das  schwerere  Atom  Si  ersetzt,  so  wird  ^) 

Ca  O,  Si  O2  =  10,4  ^  . 

der  entsprechende  Punkt  noch  weiter  von  der  Abscissenaxe 
entfernt 

Die  Linie  dritter  Richtung 

SiC 
wird  demnach y  wenn  sie  zunächst  (Bd.  122,  S.  589  und 
Bd.  132,   S.  426)  mit  O,  und  alsdann  noch  mit  CaO  sich 

SrO,  GO3  =0,145  rhombisch  Neumann  künstlich  Regnault, 
BaO,  CO,  =  0,109  rhombisch  Mitte!  aus  0,108  Neumann  0,110  Reg- 
nault. 
Die  nicht  im  krjstallisirten  Zustande   untersuchten  Körper  wurden 
▼orher  gewöhnlich  geglüht  oder  geschmolzen. 

1)  Wenn  hierbei  wie  MgO,  COa  so  auch  CaO,  COa  in  hexagonaler  Mo- 
dification  erscheint ,  so  wird  (S.  552,  Anmerkung)  die  Differenz 
CaO,  COa  — CaO  um  0,2  gröfser. 

2)  CaO,  8iOa=s 0,178  monoclinoedrisch  Kopp  64. 
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verbindet,  tihi  der  AbBcisseauuie  mehr  und  mehF  eotfer 
Trihrrad  den  Bifferenxim  der  WSnnecspacit&t 
Si  -  C  «1,6 

(Si-C)      O,  =1,3 

(Si  —  C)  Ca  O,  O,  =  0,2 
zufolge  ihre  Neigung  zur  Abscissenaxe  mehr  nnd  mehr  i 
nimmt  Dieses  Verhallen  wird  nidit  gestört,  sondern  vi 
mehr  noch  deutlicher  hervortreten,  wenn  für  die  WSnn» 
pacität  des  Gliedes  COi  nicht  mehr  der  dem  gufi)fmig< 
sondern,  wie  für  alle  übrigen  Glieder,  der  den  fecteo  2 
Staude  entsprecheaide  "Werth  angenomioen  wird,  weil  < 
WirmecapaptSt  der  Kflrper  im  feslen  Zustande  gewöhnÜ 
(Bd.  122,  S.  592  und  Bd.  132,  S.  432)  gröber  ist  ab 
gasförmigen  Zustande  nnd  demnach  alsdann  die  Eweite  H 
£(irenz  1,3  kleiner  wird. 
Der  Linie 

Na       K  O,  CO, 

entsprechend  wird  andi  in  der  Linie  ^) 

Na       K  O,  3B0» 

23,6    25,7 
die  WfinuecapacitSt  mit  dem  Atomgewichte  gröfser. 
Die  Wärmecapaciiaten  der  Verbindung«! ') 
.  ,  O,  SO» 


Li 

16,8 

K 

16,6 

13,3 

Zn 

14,0 

Cd 

1«,4 

11,5 

12,8 

1)  NtO,3BO,— 0,334  Mittel  lui  0,229  Kopp  64  «od  0,23»  Regni 

KO,  3BOi  <=  0,220  Kegnanh. 
2>  NaO,  SO»  —0,339  Mittel  aiu  0,337  rhomkück  Ko^  04  itai  0,S 
NetuDann  (^pc  65)  nnd  0,231  Rcgnmilt. 
KD,  SO,     »0,191  Mittel  aus  0,186  Neumana  (Pipc  &)  mi  0,1 
Beinanlt  0,1%  rkomlnich  ifopp  64, 


F^^Pfiv 
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sind  in  vorerwähnter  Weise  in  Fig.  2,  Taf.  VI  graphisch  dar- 
gestellt. 

Fig.  2  unterscheidet  sich  von  Fig.  1  wesentlich  dadurch, 
da£s  der  Punkt  Mg  in  Fig.  2  schon  über,  in  Fig.  I  dagegen 
noch  unter  dem  Punkte  Ca  liegt.  Die  drei  Curven  erster 
Richtung  folgen  demnach  in  Fig.  2  schon  bei  den  Punkten 
Li  Mg  Ca  ihrem  Gewichte  gemäfs  aufeinander,  während  diefs 
in  Fig.  1  erst  bei  schwereren  Punkten  beobachtet  werden 
kann.  ^) 

Wird  das  Atom  S  in  dem  Gliede  KO,  SO3  durch  das 
schwerere  Atom  Cr  oder  in  dem  Gliede  CaO,  SO3  durch 
das  schwerere  Atom  W  ersetzt,  so  wird  in  beiden  Fällen  *) 

KO,  CrOa  CaO,  WOa 

18,1  14,0 

der  entsprechende  Punkt  von  der  Abscissenaxe  entfernt. 
Wenn  KO,  CrOg  mit  CrOg  sich  verbindet,  so  wird  ^) 

KO,  2Cr08  =  27,5 
der  entsprechende  Punkt  noch  weiter  von  der  Abscissenaxe 
entfernt. 
Der  Linie 

Na       K  O,  SO3 

entsprechend  wird  auch  in  der  Linie  ^) 

MgO,  SO,  »0,221  Mittel  au»  0,217  Neumann  (Pape  65)  und  0,222 

Regnault  0,225  Pape  63. 
Z^O,  SOa  »0^174  Pape  63. 
CaO,  SOs  SS 0,182  rhonbiAch  Mittel  ans  0,178  Kopp  64  und  0,185 

Neumann. 
SrO,  SO3    sss  0,136  rhombisch  Neumann  0,135  rhombisch  Kopp  64. 
BaO,  SO3  =»0,110  rhombisch  Mittel  aus  0,108  Kopp  64  und  0,109 

Neumann  0,113  Regnault. 
1}  Je  grftfser  das  Ciewicht,  um  so  kleiner  die  WirmecapacitSt. 

2)  KO,  CrOa  =0,186  rhombisch  Mittel  aus  0,184  Neumann  (Pape  65) 

und  0,185  Regttatdt  0,189  Kopp  64. 
CaO,  WOs»  0,097  tetragon^  Kopp  64. 

3)  KO,  2Cr03«  0,187  triclmoedrisch  Mittel  aus  0,186  Kopp  64  Ncu- 

mami  (Ptpe  65)  und  0,189  Regnauh, 

4)  NaO,  S4O,«  0,221  Pape  64. 
KO,    S,  0,  =  0,197  Pipe  64. 
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Na       K  O,  S,0, 

17,5     18,7 
die  ■Wännecapadiat  mit  flem  Atomgerridite  gröfser. 

WshreDd  die  Verbindung  des  Atoms  K  mit  einem  der 
Atomencomplexe 

O,  CO,  oder  O,  SO,  oder  O,  NO, 
BtetB    eine    bedeutend  gröfsere  'WAnnecapacitat   besitzt  als 
die  Verbindung  des  Atoms  Ba  mit  dem  gleichen  Atomen- 
complexe, 

(K  — Ba)    O,  CO,  =  3,7 

(K  — Ba)     O,   SO,  =^3,8 

(K  —  Ba)     O,  NO»  =  4,0 

wurde  dagegen  för  KO,  SiO,  eine  geringere  WSrmecapa- 

citSt  ab  für  BaO,  S,0,  (20,3)  beobachtet ') 

Die  Warmecapacitaten  der  Verbindnngea  *) 


0,  NO, 

Li 

N« 

K 

22,6 

28,5 

M« 

Zn 

Cd 

Ci 

St 

Bi 

18,5 

19,5 

sind  in  vorerwähnter  Weis«  in  Fig.  3,  Tal  VI  graphisdi  dar- 
gestellt 


1)  B*0,  S,Ot  =0,163  Pape  64. 

3)  NaO,  NO,   =0,366  AEiul  au.  0,356  Kopp  64  und  0,357  Iin*c««<>1 
Kopp  64    nnd   0,375   Neumann    (Pipc  65)    and   0,378 
Regnaolt. 
KO,  NO,     =0,333  Mittel  an,  0,337  Kopp  64  uai  0,333  [)>oiiiIümI> 
Kopp  64  und  0,334   NeoDMiin  (Pape  65)  »nd  0,339 
Regaault. 
SrO,  NO,   =0,175  rcfnlir  Mittel  *m  0,168  Humiiin  0,181  Kopp  64. 
B>0,  NO,  —0,149   regnUr  Mht«!  au.  0,145   Kopp   64    und  0,149 
1  (Pipe  66)  nnd  0,153  Bcgnanlt. 
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Während  dem  Verlaufe  der  Curve 

SrBa  O,  NO, 

zufolge  die  Wärmecapacität  des  Gliedes  Ca  O,  N  O5  bedeu- 
Xead  kleiner  als  die  des  Gliedes  CaO,  PO,  (19,7)  ist^), 
wurde  dagegen  für  NaO,  PO,  eine  geringere  Wärmecapa* 
cität  (22,1)  als  für  NaO,  NO,  beobachtet.') 

Das  Glied  KO,  AsO,  hat  dagegen  wieder,  dem  gröfsern 
Gewichte  entsprechend,  auch  eine  gröfsere  Wärmecapacität 
(25,3)  als  das  Glied  KO,  NO,«). 

Wenn  Na  O,  P  O,  mit  Na  O  sich  verbindet,  so  wird  die 
Wärmecapacität  0 

2NaO,  PO,  =  30,3 
gröfser,  ohne  indefs  diejenige  (31,5)  des  schwereren  Gliedes 
2KO,  PO,  zu  erreichen. 

Die  Wärmecapadtäten  der  Verbindungen  ^) 

KO,  CIO,  und  KO,  CIO, 
24,7  26,3 

wachsen  auch  wieder  mit  dem  Gewichte. 

Die  beiden  Atome  Pb  und  Ag  ^)  bilden  mit  verschiede- 
nen Atomencömplexen  Verbindungen,  deren  Wärmecapaci- 

1)  CaO,  PO5   =0,199  Regnault. 

2)  NaO,  PO5  =0,217  Kopp  64. 

3)  KO,  AsO,    SS 0,156  Regnauit  (In  Gmelin's  4.  Auflage  in  Folge  eines 

Druckfehlers  als  CaO,  AsOs  beseichnet. } 

4)  2 NaO,  POs'=' 0,228  Regnauit. 
2K0,  PO,  =0,191  Regnauit. 

5)  KO,  CIO5    »0,202  Mittel  aus  0,194  monoclinoedrisch  Kopp  64  und 

0,210  Regnauit. 
KO,  GIO7     =0,190  rhombisch  Kopp  64. 

6)  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  Hg  der  Linie 

Mg  Zn  Cd  •  Hg 
angehört.     Diese  Linie  hat  alsdann  wie  auch  die  Linie 

Li  Na  K  •  •  Rh  .  .  Cs  .  .  •  Tl 
E wischen  dem  zweiten  und  dritten  Punkte  eine  Maximumdilferenz  und 
in  der  Nähe  des  fünften  Punktes  eine  Minimumdifferenz  der  Atomge- 
wichte, welch  letztere  mit  der  Minimumtemperatur  de»  flüssigen  Zu- 
Standes  auch  hier  wieder  zusammeniallt  (Bd.  133,  S.  498).  Ob  das 
Atom  Pb  der  Linie  zweiter  Richtung 

K  Cd  Ba  •  Pb 
angehört,  bleibt  noch  unentschieden. 
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täten  in   gleicher   Weise   aufeioander  folgen.     Es  geboren 
dahin  die  AtomencompIeKe 

O,  NO.  und  O,  JPO,. 
Die  Verbindung  von  Pb  mit  einem  dieser  Atomencöoi- 
pleie ') 

PbO,  NOs=  18,9  und  3PbO,  POi  =  32^ 
hat  eine  geringere  WXrmecapadtät  als  die  YeibindoDg  von 
Ag  nit  dem  gleichen  Atomencomptexe 

AgO,  NO,  =  24,l  und  3AgO,  POi  =37,6 
und  entspricht  also  auch  hier  wieder  die  geringere  Wärme- 
capacilät  dem   geringeren   Grewichte.     Der  Unterschied   der 
Wärmecap  ad  tä  len 

(Ag  — Pb)0,  NOs  und  3(Ag  — Pb)0,  PO. 
ist  in  beiden  Fällen  derselbe  (5,2). 

Mit  den  entsprechenden  Verbindougeo  der  Linie 
LiNaK  .  .  Rb  .  .  Cs  .  .  -  Tl 
verglichen  ist  Wärmecapacität  Pb  in  allen  bisher  bekannten 
Fällen  ■■) 

PbO,     CO,  =  10,8  PbO,  SOb  -»12^ 

PbO,  3BO,  =  20,7  PbO,  S,0.  =  14,7 

PbO,    NO.  ^18,9  2PbO,  PO.  =24,1 

kleiner  als  AVSnnecapacität  Na,  Trährend  Wärmecapadtät  Ag 

AgO,  NO.  =  24,1 
gr&fser  als  Wärmecapacität  K  isL 

Wird  in  dem  Giiede  PbO,  SO^  das  Atom  S  ersetzt 

durch  die  schTrereren  Atome  Mo'  oder  Cr,  wddie  mit  dem 

I)  PbO,  NO,  =>0,114  regnlir  Mittel    au.   0,110  Kopp   64    nod  .0,117 

Neumann  (Pape  65). 

AgO,  NO,  =0,142  Miiul  aut  0,140  Ncmnann  (Pape  65}  und  0,144 

Beguanll. 
3PbO,PO,aO,080  BefDadt 
3AgO,  PO.  =0,090  Kopp  64. 
3}  PbO,  CO,  »0,031  Tbombüch  Mittel  am  0,079  Kopp  64  und  0,081 
Neamann  0,082  HeriDann. 
PbO,  3BO,  =  0,114  Hegnault. 
PbO,  SO.    =«,085  Mütd  aiu  0,083  rhombUcli  Kopp  64  imd  0,085 

rhombisch  Ncumaan  0,087  Aegoault 
PbO,  S,0,  =  0,093  Pape  64. 
SPbO,  PO,  =0,082  Begoanlt. 
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Atotn«  S  je  eine  Linie  zweiter  oder  dritter  Ridhtung  b]l< 
den,  so  nimmt  die  Wärmecapacität  *) 

PbO,  Mo03  =  15,2  und  PbO,  Cr03=rl4,5 
zu  und  twar  im  erstem  Falle  mehr  als  im  letztem  Falle. 

Verbindet  sieb  das  Glied  2 PbO,  PO,  mit  PbO,  so  wird 
die  Wärmecapacität  * 

3PbO,  PO,  =  32,4 
gröfser,  ohne  indefs  diejenige  (32,8)  des  schwereren  Gliedes 
3 PbO,  AßO,  zu  erreichen.^) 

Das  vorstehende,  der  mittleren  Temperatur  entsprechende 
Verhältnifs  der  WXrmecapacitäten 

NaO,  NO,  und  KO,  NO, 
wird  durch  Acnderungen  der  Temperatur  derart  geändert, 
dafs    bei    annähernd   correspondirenden  Temperaturen   des 
flüssigen  Zustandes,  dem  gewöhnlichen  Verhalten  entgegen, 
das  Glied  NaO,  NO,  eine  gröfsere  Wärmecapacität') 

NaO,  NO,  ::^  35,1  und  KO,  NO^  =  34,7 
besitzt  als  das  Glied  KO,  NO,. 

Aus  den  vorstehenden  und  den  früher  (Bd.  132,  S.  425) 
angeführten  Zahlen  berechnet  sich  die  Moditication  der  mitt- 
leren Wärmecapacität,  welche  die  Entstehung  der  Verbin- 
dungen zweiter  Ordnung  aus  den  Verbindungen  erster  Ord- 
nung begleitet,  wie  folgt: 
MgO,  C  O,  =  0,00  Ca  O,  C  O,  =.  —  0,08  rhomb. 
CaO,  Si  Oa  =  H-  0,04  »         =  —  0,10  hexag. 

CaO,  WOs  =  -+-  0,02        Pb  O,  CO,  =::  —  0,07 
Pb  0,Mo  O3  =      0,00        Pb  0, 3B  O,  =  +  0,05. 
Die  vorstehenden  Modificationen  sind  in  vorerwähnter 
Weise  theilweise  in  den  Figuren  4  und  5  Tafel  VI  graphisch 
dargestellt. 

1)  PbO,  Mo03  =  0,083  tetragonal  Kopp  64. 
PbO,  Cr03  =  0,09t)  Kopp  64. 

2)  3PbO,  As  0,sr  0,073  RegMiilt. 

3)  NaO,  NOs    »0,413  flnMig  bei  etwa  380^  und  also  69*  über  seinem 

Scbroelspunkte. 
KO,  NOs      ==0,344  flüssig  bei  etwa  393'*  und  ^o  §4*  «über  seinem 

Schmelzpunkte  (Bd.  133,  S.  50%). 
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Durch  die  schon  oben  (S.  553)  erwähnte  Aehnlichkeit 
der  frühern  (Bd.  132,  Taf.  VII)  Fig.  1  und  der  vorliegenden 
Fig.  l  bedingt,  ist  Cmve  Mg  Ca  der  Fig.  4  annähernd  das 
umgeVehrte  Spiegelbild  der  Fig.  I.  Die  Lage  des  Punktes 
CaO,  SiOj  zu  der  Curve  Mg  Ca  entspricht  dagegen  in 
Fig.  4  nicht  dem  umgekehrten  Spiegelbilde  der  Fig.  1,  vreil 
bei  Berechnung  der  ModißcalioneD  für  die  WSrmecapadIät 
des  Gliedes  CO,  der  dem  gasförmigen,  für  die  des  Gliedes 
SiO,  dagegen  der  dem  festen  Zustande  entsprechende  "Werth 
angenommen  wurde.  Wird  dagegen  auch  für  die  Wanne- 
capacität  des  Gliedes  CO^  der  dem  festen  Zustande  ent- 
sprechende Werth  angenommen,  so  wird,  weil  die  Wanne- 
capacität  der  Körper  hn  festen  Zustande  gewöhnlich  (Bd.  122, 
S.  592  und  Bd.  132,  S.  432)  gröfser  ist  als  im  gasförmigen 
Zustande,  die  Curre  Mg  Ca  der  Fig.  4  von  der  Abscissen 
axe  entfernt  und  kann  alsdann  der  Punkt  CaO,  CO,  dem 
umgekehrten  Spiegelbilde  der  Fig.  l  entsprechend  in  Fig.  4 
über  dem  Punkte  CaO,  SiO^  liegen. 

Wenn  angenommen  wird,  dafs  jedes  Atom  ein«'  Linie 
des  KOrpernetzes  aus  den  halbtrten  nebenüegenden  Atomen 
zusammengesetzt  ist,  so  berechnet  sich  die  Modification  der 
mittleren  Wärmecapacität  aus  den  vorliegenden  Werthe» 
für  einzelne  Punkte  dieser  Linien  wie  folgt: ') 

&;0,  CO,=  — 0,02*)  SrO,  SO3  =  --|-0,0I 

=  —  0,01  ZnO,  SO,  =  -hO,03. 

Die  vorstehen<ien  "Werthe  sind  in  vorerwähnter  Weise 
in  den  Figuren  7  und  8  Taf.  VI  graphisdi  dai^estellt. 

Werden  die  Verhältnisse  der  Wftrmecapadlät  mit  denen 
des  Voloms  (Bd.  134,  S.  2S4)  verglichen,  so  zeigen  entspre- 
chende Figuren  schon  durch  ihre  so  ähnliche  Gestalt,  dafs 
Volum  und  WSrmecapacilät  in  den  einzelnen  Linien  ge- 
wöhnlich mit  einander  steigen  oder  fallen.    Theilweise  ver- 

1)  Jt  nachdem  die  halbirlen  Del>eDliegendeD  Atome  eme  Linie  erster  oder 
EWeSicr  Bichtung  bilden,  ist  dai  reiuldrendo  Alom  einfacli  oder  iwei' 
fach  iiDteritriclieii. 

2)  Der  entere  Weiih  herechntt  sich,  wenn  CaO,  CO,  als  riiombiich, 
der  iw«ite,  wenn  CaO,  COj  ila  heisgonal  angenommeD  'vrird. 
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schieden  sind  mir  die  Figuren  2  des  Volums  und  der  War* 
mecapacität,  indem  in  letzterer  Figur  die  dem  zunehmenden 
Gei/vichte  entsprechende  Aufeinanderfolge  der  Curven  erster 
Richtung  schon  bei  den  Punkten  Li  Mg  Ca  vorhanden  ist, 
während  sie  in  ersterer  Figur  erst  bei  den  Punkten  NaZnSr 
beginnt.  ^) 

Die  graphisch  noch  nicht  dargestellten  Werthe  des  Vo- 
lums und  der  Wärmecapadtät  werden  gleichfalls,  und  zwar 
in  allen  vorliegenden  Fällen,  mit  einander  gröfser  oder 
kleinen ') 

Wie  nun  in  den  einzelnen  Linien  Volum  und  Wärme» 
capacität  miteinander  steigen  oder  fallen,  wird  der  Quotient 

—  zeigen,  in  welchem  e  das  Volum  und  c  die  Wärmeca- 
padtät bedeutet.    Dieser  Quotient 

O,  COa  O,  SOa  O,  NO5 


Li 

Na 

K 

1,6 

2,1 

Mg 

Zn 

Cd 

1,5 

• 

Ca 

Sr 

Ba 

1,7 

1,9 

2,1 

Li 

Na 

K 

1,6 

2,0 

Mg 

Zn 

Cd 

1,7 

1,7 

Ca 

Sr 

Ba 

1.9 

1.9 

2,0 

Li 

Ma 
1,7 

K 

2,0 

Mg 

Zn 

» 

Cd 

Ca 

Sr 
1,9 

Ba 

2.1 

1)  Je  gröDser  das  Gewicht,  um  so  kleiner  das  Volum  und  die  Wärroe- 
capacitat. 

2)  Um  diesen  Vergleich  noch  weiter  auszudehnen,  folgen  hier  noch  ein- 
zelne die  frühere  (Bd,  134  ^  S.  284)  Zusammenstellung  ergänzende 
Volumina : 

NaO,  3BOi  =  42,6  (sp.  G.  =2,37  Filhol  48). 
KO,    3BO»=s67,2  (sp.  G.  =1,74  Buignet  61). 
NaO,  S.^0,  =37,3  (sp.  G.  =2,12  Papc  64). 
KO,  S.Oa    =36.7  (sp.  G.  =2,59  Buignet  61).    - 
PbO,  S,0,  =30,8  (sp/G.  =6,18  Pape  64). 

KO,  2CrO,  =54,5    triclinoedrisch   (sp.  G.  =  2,70   Mittel  aus  2,69 

bei  4«  Joule  und  Plajfair  48  und  2,72  Schiff  58). 
Nur  bei  den  Gliedern  NaO,  S^Oi  und  KO,  S^  O,  wird   demnach 
das  Volum  kleiner,  während  die  Warmecapacität  gröfser  wird. 

Poggendorfi*s  Annal.  Bd.  GXXXIV.  36 
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ist  für  iiebeneinanderliegcndc  Punkte  dfiitwedet  gleich  oder 
mit  dem  Gewichte  der  Punkte  zunehmend  und  a^war  (Bd.  132, 
S.  436)  in  den  leichleren  Linien  mehr  als  in  den  8chtreret*en 
Linien.  Durch  das  die  einzelnen  Yerbiddüngeu  unterschei- 
dende Atom  wescnllich  bestimmt,  wird  ddr  genannte  Quo- 
tient durch  den  Wechsel  des  mit  diesem  Atome  verbundenen 
und  den  einzelnen  Verbindungen  gemeindchäfi liehen  Atomen- 
complcxes  gewdhtllii^  ilicht  odet  Mt  wenig  ^)  und  nur  in 
vereinzeltcü  Fallen  bedeutend  geändert.^) 

Durch  die  Curven  des  Volums  und  der  Wärm^a^MitSt 
bestimmt,  sind  auch  (lie)etiigoii  Figwn^i  (4  ond  Ä),' Welche 
die  Modiikätion  des  lüilllefen  VdlUfbs  uiid  Aet  mfttteren 
Wärmecapacitäl  daistelleu^  einander  ähnlich» 

Wenn  ein  fester  Köiper  mit  einem  gasförmigen  Körper 
eine  feste  Verbindung  bildet,  so  ist,  weil  die  gasförmigen 
Körper  bei  dem  Uebei  gange  in  den  festen  Zustand  ilir  Vo- 
lum bedeutend  und  ihre  W^ärmecapacität  nur  wenig  ändern, 
die  ModiiicaUon  des  mittleren  Volums  stets  gröfser  als  die 
der  milderen  V\'^ärmecapacität.  Dieses  Vcrhältuifs  wird  zu- 
meist auch  dann  noch  beobachtet,  wenn  die  miteinander  sich 
verbindenden  Körper  beide  lest  sind  wie  bei 

CaO,  WO^  oder  PbO,  MoOs 
SrO,  SO3        B      ZnO,  SO3. 

1 )  Den  vor&tehenden  köonen  DOch  folgeadc  Fälle  angereibt  werden : 

CaO,  GO2  =  1,8    wenn   GaO,    CO]    als    hfixagonal    angcuomnien 
wird.     CaO,  W0a=l,7. 

KO,    S2O2    =2,0  PbO,  CO2    =1,9 

K  O,    Cr  O3    =  2,0  Pb  O,  SO3    =  1,9 

KO,    2CrOa  =  2,0  PbO,   MoOa=1.8 

KO,    CIO5     =2,1  PbO,  Cr08=lJ8 

KO,    CIO7     =2,1  PbO,  NO5    =U9 

AgO,  N0»  =  1,Ü  und  3AgO,  P05  =  l,5. 
Volum  3 AgO,  P05  =  57,l   (sp.  G.  =7,32  bei  7*,5  Slroiuejer). 

2)  NaO,  3ßO.,  =  1,8  CaO,  SiO,  =  2,0 
KO,    3BO,  =  2,6                      PbO,  SjOa  =2,1. 
NaO,    S,0,=:2,l 

Ein  geringeres  Volum  Na  0,  S,  0%  würde  demnach  nicht  blofs  den 
vorstehenden  Quotienten  den  ftir  NatnumverBindungep  gewohnlich  beob- 
achteten nähern,  sondern  auch  noch  die  vorerwähnte  (S.  561  An- 
nirrV.)   Ansncihme  beseitigen. 
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Es  wird  feiner  auch  nodi  bei  SrO,  CO^  beobachtet, 

«trenn  Ca  O,  C  O,  als  heiagonal  angenommen  wird  ^).  Beide 
Modificationen  sind  dagegen  bei  SrO,  CO^  einander  gleich, 

wenn  CaO,  CO2  als  rhombisch  angenommen  wird.  Die 
erstere  Moditication  ist  endlich  kleiner  als  die  letztere  bei 
CaO,  SiOa. 


VI.    Ueher  ein  Maximum^  und  Minimum  ^Mano- 
meter für  die  Druckänderungen  in  tönenden 
Luftsäulen^  ton  August  Kundt. 


l;ür  die  Untersuchung  des  Schwingungszustandes  einer  tö- 
nenden Luftsäule,  zur  Ermittelung  der  Lage  der  Knoten  und 
Bäuche,  besitzen  wir  bereits  mehrfache  Methoden.  Nach 
Hopkins  kann  z.  B.  eine  kleine  Membran,  nach  den  Ver- 
suchen des  Verfassers  leichtes  eingestreutes  Pulver  für  die- 
sen Zweck  dienen.  Mittelst  der  bekannten  manometrischen 
Flammenzeiger  von  König  kann  man  nicht  nur  die  Stellen 
der  Knoten  nachweisen,  sondern  erkennt  auch  direct,  dafs 
in  jenen  Knotenpunkten  Dichtigkeitsänderungen  der  Luft 
stattnnden,  während  solche  an  den  Bäuchen  nicht  auftreten. 
Da^^gen  fehlt  es  noch  an  einem  Mittel,  die  Gröfse  dieser 
Dichtigkeitsänderangen  zu  messen.  Ein  gewöhnliches  Mano- 
vo^tY  in  di^  umschliefsende  Wand  einer  tönenden  Luftsäule, 
z.  fi.  einer  Orgelpfeife,  eingesetzt,  kann  für  diesen  Zweck 
üicht  dietien;  es  kann  während  des  Tönens  seinen  Stand 
nicht  dfiuemd  ändern,  )a  es  wird  nicht  einmal  in  Bewegung 
gel'afheil,  da  die  Aufeinanderfolge  der  Druckätiderungen  eine 
viel  zu  schnelle  ist,  als  dafb  d&s  Wässer  de^  Manometers 
den  einzelnreil  gehorchen  könnte.  Auf  eine  einfache  Weise 
läftt  sich  indefs,  wie  ich  gefunden,  ein  an  eine  t6nehde  Luft- 

1)  Moa'ificatioti  <]«A  mitllereo  Volums  Sr  O,  C02aB-HO,OL 
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Säule  angebrachtes  Wassermanometer  so  einrichteD^  dafs  6s 
nach  Belieben  den  Druck  angiebt,  der  dem  Maximum  der  ^ 
Verdichtungen,  oder  denjenigen,  der  dem  Zeitpunkt  der  gröfs- 
ten  Verdünnung  entspricht.  Es  ist  zu  dem  Ende  nur  »ö- 
thig  das  Manometer  mit  einem  Ventil  zu  versehen,  welches 
entweder  nur  die  Verdichtungen  auf  das  Manometer  wirken 
läfst  und  während  der  Verdünnungen  dasselbe  absperrt,  oder 
das  Ventil  umgekehrt  so  einzurichten,  dafs  die  Luftsäule 
während  der  Verdünnungen  mit  demselben  communicirt 
während  der  Verdichtungen  aber  abgesperrt  ist.  Das  für 
diesen  Zweck  zu  benutzende  Ventif^ist  folgender  Maafsen 
eingericlitet»  In  ein  Stück  Zinkblech  oder  besser  in  eine 
ebene  Messingplatte  von  der  Gröfse  des  Querschnitts  der 
tönenden  Luftsäule  wird  ein  Schhtz  von  etwa  1™"*  Breite 
und  je  nach  Umständen  4  bis  10"""  Länge  eingeschnitten* 
Ueber  diesen  Schlitz  wird  eine  etwa  4"'"  breite  möglichst 
dünne,  leicht  bewegliche  Membran  gespannt,  die  an  beiden 
Enden  auf  die  Platte  aufgeklebt  ist  Diefs  Ventil,  ein  ein- 
faches Blasenventil,  wird  auf  das  in  der  Wand  der  Orgelr 
pfeife  ^angebrachte  Loch  befestigt  und  mit  einer  Kuppe  über 
diefs  Ventil  dann  das  Manometer  angebracht«  Bei  einer 
gedeckten  Orgelpfeife  ist  es  am  einfachsten,  die  ganze  Vor- 
richtung an  das  Ende  der  Pfeife  anzubringen,  und  zwar  ges- 
schiebt  diefs  geeignet  auf  folgende  VV^eise,  Auf  das  Ende 
der  gläsernen  Röhre  einer  etwas  über  1  Fufs  langen  Orgel- 
pfeife ist  ein  Ring  von  Messing  gekittet»  dessen  Endflächen 
eben  geschliffen  sind  und  in  d^n  am  Rand  ein  Schrauben- 
gewinde eingeschnitten  ist.  Auf  den  Rand  dieses  Ringies 
wird  die  runde  Ventilplatte  gelegt  und  auf  diese  eine  Mes- 
singplatte mit  vorstehendem  Rande,  in  die  das  Manometer 
eingekittet  ist.  Der  Ring  und  die  Platte  werden  mit  dem 
zwischen  ihnen  befindlichen  Ventil  durch  eine  Ueberfaog- 
schraube  luftdicht  zusammengeprefst.  Ist  nun  das  Venfil  so 
eingelegt,  dafs  die  Membran  dem  Innern  der  Pfeife  zugekehrt 
ist,  so  wird  dasselbe,  so  lange  während  des  Tönens  ein 
gröfserer  Druck  in  dem  am  Ende  befindlichen  Knoten 
herrscht,  geschlossen  bleiben;  wird  indefs  der  Druck  gerin- 
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ger  als  der  Atmosphärendruck  im  Manometer,  so  öffnet  sich 
das  Ventil  nach  der  Pfeife  und  es  tritt  Luft  aus  dem  Ma- 
nometer in  die  Letztere.  Defshalb  steigt  alsdann  das  Was- 
ser in  dem  Manometerschenkel,  der  dem  Ventil  zugekehrt 
ist,  und  zwar  wird  so  lange  beim  Schwingen  der  Luft  das 
Ventil  sich  überhaupt  öffiien  und  Luft  übertreten,  bis  die 
Spannung  der  Luft  im  Manometer  der  Spannung  in  der 
Pfeife  beim  Maximum  der  Verdünnung  gleich  ist.  Die  Span- 
nung der  Luft  in  dem  geschlossenen  Manometerschenkel  ist 
alsdann  durch  den  yeränderten  Stand  des  Manometers  ge> 
geben. 

Wird  umgekehrt  das  Ventil  so  eingelegt,  dafs  die  Mem- 
bran dem  Innern  der  Pfeife  abgewendet  liegt,  so  wird  sich 
das  Ventil  beim  Tönen  so  lange  öffnen,  bis  der  Druck  im 
Manometer  genau  gleich  dem  Maximaldruck  der  Luft  in  der 
Pfeife  während  einer  Verdichtung  ist.  Das  Wasser  steigt 
also  in  dem  offenen  Schenkel  des  Manometers  und  der 
Stand  giebt  die  Zunahme  des  Druckes  an. 

Vollständig  genau  wird  indefs  ein  solches  Manometer, 
wie  leicht  erklärlich,  das  Maximum  der  Druckvermehrung 
oder  Verminderung  nicht  angeben  können;  denn  erstens  ist 
es  schwer,  ein  Ventil,  welches  sich  so  leicht  und  schnell 
öffnen  und  schliefsen  soll,  luftdicht  schliefsend  zu  machen, 
sodann  ist  doch  immer  noch  ein  Ueberdruck  der  einen  Seite 
von  merklicher  Gröfse  nothwendig,  um  das  Ventil  überhaupt 
zu  bewegen. 

Nichts  desto  weniger  läfst  ein  gut  cönstruirtes  Ventil- 
manometer, angebracht  an  einer  etwas  über  einen  Fufs  lan- 
gen Orgelpfeife,  beim  starken  Ertönen  des  Grundtones  einen 
Maximal-  Ueber-  oder  Unterdruck  von  8  bis  12  Zoll  Was- 
ser erkennen;  d.  h.  bei  der  einen  Lage  des  Ventils  steigt 
das  Wasser  um  so  viel  in  dem  einen  Schenkel  des  Mano- 
meters, bei  der  andern  in  dem  andern  Schenkel.  Die  Druck- 
differenz im  Maximum  der  Verdichtung  und  Verdünnung 
einer  tönenden,  etwa  einen  Fufs  langen  Orgelpfeife  kann 
also  beim  starken  Tönen  etwa  2  Fufs  betragen,  mithin  un- 
gefähr. ^  Atmosphäre, 
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Diefe  Resultat  ist  insofern  bemerk ensifverth,  als  es  reehl 
deutlich  zeigt,  dafs  in  unsern  musikalischen  Instrumenten, 
bei  denen  die  Luft  den  tüneoden  Körper  bildet,  die  Didi- 
tigkeitsänderungen  durchaus  nicht,  wie  es  in  der  theoreti* 
sehen  Behandlung  angenommen  wird,  sehr  klein  sind. 

Damit  übrigens  das  Manometer  so  bedeutende  Druckän- 
derungen angebe,  ist  es  nöthig,  dafs  das  Ventil  sehr  empfind- 
lieh  und  gut  construirt  sey.  Idi  habe  für  die  Membranen 
der  Ventile  entweder  ganz  aufserordentlich  dünne  Kaut- 
schukstreifen oder  sogenanntes  Guttaperchapapier  benutzt. 
Die  Spannung  der  kleinen  Membran  mufs  so  gewählt  seyn, 
dafs  das  Ventil  mit  dem  Munde  angeblasen  einen  Ton  hö- 
ren läfst,  der  nicht  allzuweit  von  dem  der  Orgelpfeife  ent*- 
fernt  ist.  Gewöhnlich  sinkt,  wenn  der  Ton  der  Orgelpfeife 
aufhört,  auch  das  Manometer  schnell,  da  die  Membran  des 
Ventils  keinen  hinreichenden  Verschlufs  bildet;  ich  habe  in- 
dcfs  öfter  Ventile  verfertigt,  bei  denen  das  Manometer  erst 
einige  Minuten  nach  Aufhören  des  Tones  vollständig  gesun- 
ken war. 

Soll  der  beschriebene  Apparat  zu  Demonstrationen  in 
Vorlesungen  dienen,  so  kann  man  leicht  statt  eines  Ventil- 
manometers,  welches  entweder  die  Verdichtung  oder  die 
Verdünnung  angiebt,  an  einem  Knotenpunkt  einer  Orgel- 
pfeife deren  zwei  anbringen,  von  denen  gleichzeitig  eins  die 
Verdichtungen,  da$  andere  die  Verdünnungen  mifst.  Ich 
habe  für  Vorlesungen  eine  viereckige  Pfeife  aus  Holz  mit 
drei  Manometern  versehen,  von  denen  das  eine  mittlere  ohne 
jedes  Ventil  direct  mit  dem  Innern  der  Pfeife  communicirt, 
die  beiden  andern  durch  entgegengesetzt  gelegte  Ventile  ge- 
schlossen sind.  Beim  Tönen  bleibt  das  mittlere  Manometer 
ungcändert,  in  dem  einen  der  beiden  seitlichen  steigt  die 
Flüssigkeit,  im  anderen  fallt  sie.  Der  Apparat  ist  folgender 
Maafsen  construirt. 

Die  Endfläche  der  Pfeife  ist  dreimal  durchbohrt:  Auf 
ihr  liegt  ein  quadratisches  Stück,  welches  in  der  Mitte  durch- 
bohrt und  daneben  mit  zwei  etwas  gröfseren  Löchern  versehen 
ist,  auf  die  die  beiden  Ventile  gelegt  werden.   E^ine  zweite 
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Plattte  epdiich,  die  mit  drei  runden  Löchern  für  die  Mano- 
meter versehen  ist,  wird  durch  vier  Schrauben  nebst  der  Platte 
mit  den  Ventilen  auf  die  Endfläche  geprefsf.  Die  Platten 
sind  alle  zum  luftdichten  Verschlufs  mit  weichem  Leder 
tiberzogen.  Die  Manometer  aus  Glas  sind  mit  ihren  Enden 
in  kurze  konische  Röhrchen  von  Messing  gekittet,  die  ein- 
fach in  die  Löcher  der  äufserstcn  Platte  eingesetzt  werden. 
Zur  Füllung  der  Manometer  benuti^t  man  durch  Indigo  oder 
Cochenille  gefärbtes  Wasser. 

Zuweilen  zeigt  bei  diesem  Apparat  auch  das  mittlere 
Manometer  emen  kleinen  Ueberdruck  von  einigen  Linien 
an;  es  geschieht  diefs,  wie  ich  glaube  beobachtet  zu  haben« 
wenn  das  Labium  der  Pfeife  nicht  gut  construirt  ist,  und 
der  au»  dem  Kemspalt  kommende  Windstrom  nicht  nur 
eben  an  dem  Labium  vorbeistreift,  sondern  zum  Theil  in 
den  Hohlraum  der  Pfeife  hineingeht. 

Die  Manometer  können  statt  an  dem  Ende  einer  gedeck- 
ten Pfeife  ebensowohl  in  einem  Knoten  seitlich  in  der 
Wand  der  Pfeife  und  ebenso  in  den  Knoten  einer  offenen 
Pfeife  angebracht  werden.  In  diesem  Fall  ist  es  mir  indefs 
nicht  gelungen,  so  bedeutende  Druckänderungen,  wie  oben 
angegeben,  zu  erhalten;  dieselben  betrugen  nach  der  einen 
und  anderen  Seite  etwa  3  bis  6  Zoll. 

Sind  die  Manometer  in  einem  Bauch  angebracht,  so  än- 
dern sie  beim  Tönen  ihren  Stand  durchaus  nicht. 

Sdiliefslich  will  ich  nur  noch  bemerken,  dafs  wenn  die 
Ventile  sich  so  empfindlich  herstellen  liefsen,  dafs  sie  durch 
jeden  noch  so  kleinen  Druck  mit  Sicherheit  bewegt  würden, 
dieselbe^  in  Verbindung  mit  dem  Manometer  ein  sehr  ra- 
tionelles. Maafsinstrument  für  die  Intensität  zunächst  einer 
tönenden  Luftsäule,  dann  aber  auch  des  Tones  in  freier 
Luft  abgeben  könnten.  Meine  Versuche,  ein  mit  einem 
Ventil  versehenes  Manometer,  welches  frei  aufgestellt  war, 
durch  einen  au&erhalb  erregten  starken  Ton  in  Bewegung 
zu  setzen,  haben  indefs  bisher  keinen  Erfolg  gehabt,  weniger 
wie  ich  glaube  wegen  der  zu  geringen  üruckänderungen 
während  des  Tönens,  die  in  Wasserdruck  gemessen  poch 
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recht  merklieb  sejn  müfsten,  als  wegen  mangdihalter  Con- 
struction  und  zu  grofser  Trägheit  der  Ventile. 
Zürich,  10.  Juni  1868. 


VII.     Veher  die  Lichtabsorption  der  huftf 

^on  H.  Wild. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  ans  d.  Schrift,  d.  natorf.  Gesellschaft 

KU  Bern,  1867.) 


JL/ie  atmosphärische  Luft  ist  wie  die  übrigen  ponderabeln 
Körper  nicht  als  eine  vollkommen  durchsichtige  Substanz 
zu  betrachten,  sondern  übt  insbesondere  in  mächtigen  Schich- 
ten eine  merkliche  Absorption  auf  das  durchgehende  Licht 
aus.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  schon,  dafs  diese  Schwä- 
chung zu  verschiedenen  Zeiten  eine  sehr  verschiedene  ist. 
Bald  erscheinen  uns  ferne  Gegenstände  undeutlich  und  in 
ihren  Umrissen  verschwommen,  als  ob  sie  in  einen  Schleier 
eingehüllt  wären,  bald  können  wir  sie  wieder  in  ihren  De- 
tails so  scharf  und  deutlich  erkennen,  dafs  sie  uns  in  Folge 
davon  unwillkührlich  wie  nahe  gerückt  erscheinen.  Das  er- 
stere  Verhalten  zeigt  sich  meistens  bei  anhaltender  trocke- 
ner Witterung,  während  man  geradezu  die  vermehrte  Durch- 
sichtigkeit als  Zeichen  bevorstehenden  oder  auch  bereits 
eingetretenen  Regenwetters  betrachtet. 

An  diese  Thatsachen  und  Bemerkungen  knüpfen  sidb 
die  beiden  Hauptansichten  an,  welche  über  die  Ursachen 
der  gröfsern  oder  geringern  Durchsichtigkeit  der  Luft  zu 
verschiedenen  Zeiten  aufgestellt  worden  sind.  A.  de  la 
Rive  betrachtet  als  Ursache  der  geringeren  Durchsichtigkeit 
der  Luft  bei  trockener  Witterung  das  Vorhandenseyn  von 
undurchsichtigem  Staub  und  Pflanzenkeimen  in  derselben. 
Wild  dann  die  Luft  beim  Einfallen  südwestlichei;  Winde 
feuchter,  so  werden  diese  Körperchen  durch  Absorption  des 
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Wafiserdampfes  dorchsichüger  iind  zagleicb  schwerer,  so 
dafs  sie  schneller  zu  Boden  fallen,  was  bei  beginnendem 
Regen  noch  vollständiger  erfolgt.  Dadurch  wird  aber  die 
Luft  gereinigt  und  zugleich  durchsichtiger.  Marechal 
Vaiilant  dagegen  sucht  den  hauptsächlichsten  Grund  der 
verschiedenen  Durchsichtigkeitsgrade  der  Luft  bei  nordöst- 
lichen und  südwestlichen  Winden  darin,  dafs  beim  Wehen 
der  letztern  in  Folge  gleichartigerer  Temperatur  von  Boden 
imd  Luft  die  Unruhe  dieser,  d.  h.  locale  auf-  und  abstei- 
gende Strömungen,  darin  viel  geringer  sey,  als  bei  Nordost- 
Winden.  Unruhige  Luft  ist  aber  undurchsichtiger,  weil  an 
den  Gränzen  wärmerer  und  kälterer  Luftschichten  vielfache 
Reflexionen  und  unregelmäfsige  Brechungen  des  Lichts  statt- 
finden. 

Wir  wollen  diesen  Hypothesen  hier  keine  neuen  hin- 
zufügen, sondern  gleich  zusehen,  inwiefern  diese  Frage  über 
die  Ursachen  der  verschiedenen  Durchsichtigkeitsgrade  der 
Lvfl  und  die  absolute  Gröfse  der  Lichtabsorption  derselben 
experimentell  beantwortet  werden  könne. 

Saussure  war  der  erste,  der  die  Durchsichtigkeit  der 
Luft  zu  messen  suchte.  Er  erdachte  dafür  ein  einfaches 
Instrument,  welches  er  Diaphanometer  nannte^).  Dasselbe 
besteht  aus  einem  schwarzen  Kreise  im  Centrnm  eines  wei- 
fsen  Kreises  von  dreimal  gröfserm  Durchmesser.  Zur  Be- 
stimmung der  Durchsichtigkeit  der  Luft  sind  zwei  solche 
Scheiben  nothwendig,  von  welchen  die  eine  einen  bedeutend 
gröfsera,  z.  B.  12  Male  gröfsem  Durchmesser  hat,  als  die 
andere.  Entfernt  man  die  eine  oder  andere  dieser  Scheiben 
nach  und  nach  immer  mehr  vom  Auge,  so  gelangt  man 
schliefslich  zu  einem  Punkt,  wo  der  schwarze,  centrale  Fleck 
für  das  Auge  des  Beobachters  verschwindet.  Diefs  wird 
geschehen,  wenn  der  Sehwinkel  des  schwarzen  Kreises  klei- 
ner gewordeil  ist,  als  der  Gränzwinkel  des  deutlichen  Se- 
hens, der  ungefähr  50"  beträgt.  Käme  hierbei  nur  dieser 
Gränzwinkel  in  Betracht,  so  müfste  der  schwarze  Fleck  der 
gröfsern  Scheibe  offenbar  genau  in  der  zwölffachen  Distanz 

1 )  Memoiru  de  lAcademie  de  Turin,  T.  IV,  1789,  p.  425. 
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der  kleinem  Scheibe  Tom  Beobachter  verschwinden.  Wenn 
aUo,  wie  diefe  in  Wirklidikeit  der  Fall  ist,  schon  bri  einer 
etwas  geringem  Entfernung  der  Fleck  der  grobem  Scheibe 
verschwindet,  so  hat  auf  dieses  Verschwinden  audi  die  Hel- 
ligkeit des  weifsen  Hintergrundes  Einflofs  und  es  wird  d%nn 
die  Abweichung  des  Verhältnisses  der  beiderlei  Entleniiiii- 
gen,  in  welchen  die  schwarzen  Kreise  der  kleinem  und 
gröfsem  Scheibe  verschwinden,  von  dem  Verhältnife  l :  12 
als  Maafs  für  die  Durdisiditigkeit  der  Luft  dienen  künnen. 
Nach  bekannten'  Grandsätzen  der  Photometrie  sollte  näm- 
lich die  beiden  weifsra  von  der  Sonne  oder  dem  diSilsen 
Himmelslicht  gleichförmig  erleuchteten  Sdieiben  dem  Aoge 
des  Beobachters  in  jeder  Entfernung  gleich  hell  erscheinen; 
ist  die  fernere  weniger  hell,  so  kann  diefs  folglich  mr  auf 
einer  Schwächung  des  Lichts  beim  Durdilaufen  der  12  Mal 
gröfsem  Luftsdiicht  beruhen.  Je  stärker  also  die  Luft  das 
Licht  absorbirt,  desto  mehr  vrird  das  Verhältnifs  der  Ent- 
fernimgen  von  dem  theoretischen  1 :  12  bei  vollkonmsen 
durchsichtiger  Luft  abweidien. 

Eine  eigentliche,  auf  die  Principien  der  Photometrie  ba- 
sirte  Theorie  des  Diaphanometers  hat  indessen  erst  Beer 
gegeben  ^).  Er  setzt  dabei  voraus,  da£s  die  Erscheinung  nicht 
wesentlich  verändert  würde,  wenn  die  Scheiben  aus  weifsen 
Kreisen  auf  schwarzem  Hintergrunde  beständen  und  dafs 
in  diesem  Falle  die  beiden  verschieden  grofsen,  weifsen 
Flecke  im  Momente,  wo  sie  verschwinden,  gleich  viel  Licht 
dem  Auge  zusenden.  In  der  That  würde  auch  nach  dieser 
Anschauungsweise  der  im  Durchmesser  12  Mal  gröfsere, 
weifse  Kreis  nur  dann  bei  12  Mal  grdfserer  Entfernung 
gleich  viel  Licht,  wie  der  kleine,  zum  Auge  des  Beobachters 
senden  und  so  mit  diesem  verschwinden,  wenn  die  Luft  voll> 
kommen  durchsichtig  wäre.  Ist  sie  dieses  nicht,  so  mnfs, 
was  bei  der  grdfsern  Entfernung  an  Licht  durch  Absorption 
in  der  längern  Luftschicht  verloren  geht,  durch  eine  Ver- 
gröfserung  der  leuchtenden  Fläche,  d.  h.  also  durch  einen 

1)  Grundrifs  des   photometrischen   C^lciU^)   von   A«  Beer^     Braunschweig 

1854.    S.  91—93. 
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gröfsero  scheinbaren  Durchmesser  der  Scheibe,  resp.  eine 
geringes'e,  als  die  zwölffache  Entfernung  ersetzt  werden. 
Unter  dieser  Yoraussetzniig  IMst  sich  nach  Beer  der  Durch- 
sichtigkeitscoefficient ^) :  a  der  Luft,  d.  h.  der  Bruchtheil 
des  einfallenden  Lichts,  der  durch  eine  Luftschicht  von  der 
Einheit  der  Länge  durchgeht,  aus  Beobachtungen  mit  dem 
Diaphanometer  durch  die  Formel: 

2 

berechnen,  wo  d  und  D  die  Durdimesser  der  beiden  Schei-- 
ben  e  und  E  die  Entfernungeii)  in  welchen  ihre  resp.  Flecke 
gerade  •  verschwinden. 

Nach  dieser  Formel  hat  nun  auch  Beer  aus  von  H. 
Scblagiatweit'  in  den  Tyroler  Alpen  mit  einem  Saus- 
sure'schen  Diaphanometer  angestellten  Messungen^)  den 
Durchsicktigkeitscoeffioienten  der  Luft  in  zwei  verschiedenen 
Höben  über  Meer  berechnet.  Er  findet  belogen  auf  eine 
Weg-Einkeit  von  1000  Pariser  Fufs  in: 

2300  Fufs  Höhe  über  Meer  :  a  =  0,9029. 
12000    9        »        9         ^     :  asr:  0,9985. 

Die  Ableitung  der  obigen  Formel  von  Beer  macht  aber 
noch  zwei  Voraussetzungen,  die  eine  nähere  Erörterung  er- 
heischen. Erstlich  wird  angenommen,  die  beiden  Scheiben 
sejen  genau  gleich  beleuchtet  und  sodann  wird  vorausge- 
setzt, die  Pupillen- Oe&ungen  der  Augen  des  Beobachters 
seyen  bei  der  Betrachtung  beider  Scheiben  gleich  grofs. 
Die  erstere  Bedingung  ist  nun  in  Wirklichkeit  bei  den  Beob- 
achtungen nur  durch  aufserordentliche  Yorsichtsmaafsregeln 
zu  realisiren  und  die  zweite  wird,  strenggenommen,  nie  er- 
füllt seyn.  ,  Es  ist.  nämlich  eine  der  ältesten  Erfahrungen 
über  die  Accommodation  des  Auges,  dafs  die  Pupille  beim 

1)  £•  beifse  kier  und  im  Folgetideti  Durchsiehtigkeitscoefficient,  was  man 
gewöhnlich  Absorptionscoefficient  nennt.  Die  erstere  Bezdchnung  scheint 
mir  deshalb  viel  sweckmafsiger  und  der  allgemeinen  Uebung  entspre- 
chender, weil  für  ^rolsere  Werthe  dieses  Goeflicienten  die  Durchsich- 
tigkeit und  nicht  die  Absorption  Kanimmt* 

2)  Pogg.  Ann«  M  84  5«  298, 
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Accomodiren  auf  nahe  Gegenstände  sich  verengert,  beim  Se- 
hen in  die  Feme  sich  erweitert.  Mit  BerGcksichtigung  die- 
ser Veränderung  der  Papille  geht  die  obige  Formel  von 
Beer  in  folgende  genauere  über: 

2 


WO  9  der  Durchmesser  der  Pupillenöffiiung  bei  Betrachtung 
der  nähern  Scheibe  und  //  derjenige  für  die  fernere  Scheibe« 

2 

Um  den  ungefähren  Einflufs  des  Corredionsfactors  C-^ 

auf  den  Werth  des  Divchsichtigkeitscoefficienten  kennen  zu 
lernen,  habe  ich  eine  Schätzung  der  Veränderung  der  Pu- 
pillenöffhung  beim  Uebergang  der  Accoinmodafion  auf  einen 
200  Fufs  entfernten  Gegenstand  zu  der  auf  einen  2000  Fufs 
abstehenden  vorgenommen  und  gefunden,  dafs  der  Durch- 
messer sich  etwa  um  0,6*"*"  verändert.  Setzen  wir  also 
d  =  2,4"",  so  ist  J  —  SjO"»".  Diese  Zahlen  in  die  obige 
Gleichung  bei  Berechnung  des  Coefficienten  a  aus  der 
Beobachtung  in  2000  Fufs  Höhe  tüber  Meer  eingesetzt,  er- 
geben statt  des  obigen  Werthes:  a  =  0,9029,  nunmehr: 

a  =  0,7225. 

Der  Einflufs  der  PupiUenänderung  ist  also  ein  sehr  be- 
deutender. 

Diese  Umstände,  sowie  die  Unsicherheit  im  Erkennen 
des  eben  eintretenden  Verschwindens  des  schwarzen  Kreises 
vermindern  den  Werth  des  Diapbanometers  als  Mefsinstru- 
ment  so  sehr,  dafs  es  den  gegenwärtigen  Anforderungen  der 
Wissenschaft  jedenfalls  nicht  mehr  genügen  kann. 

In  neuester  Zeit  hat  A.  de  la  Rive  die  Untersuchung 
über  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  wieder  aufgenommen 
und  dabei  den  einzig  rationellen  Weg  dazu  eingeschlagen, 
indem  er  photometrisch  das  Helligkeits-Verhältnifs  zweier 
verschieden  weit  vom  Beobachter  abstehenden  Sehzeichen 
zu  vergleichen  sucht.  Derselbe  hat  das  bezügliche  Instru- 
ment auf  der  Versammlung  schweizerischer  Naturforscher  in 
Genf  im  August  1865  vorgezeigt  und  dabei  zugleich  auch 
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die  oben  angegebene  Theorie  über  die  Ursachen  der  ver- 
schiedenen Durchsichtigkeifsgrade  der  Luft  aufgestellt. 
Beobachtiings^Resultafe  hat  indessen  de  la  Rive  bis  dahin 
nodi  nicht  veröffentlicht. 

Ehe  ich  von  de  la  Rive's  Unternehmen  Kenntnifs  hatte, 
habe  ich,  durch  eine  andere  Untersuchung  in  den  Besitz  lan- 
ger und  weiter  Röhren  gesetzt,  am  8.  März  1866  einen 
schon  lange  projectirten  Versuch  zur  Messung  der  Absorp- 
tion der  Luft  vermittelst  meines  Photometers  angestellt,  der 
indessen  ein  negatives  Resultat  gab.  Ich  werde  auf  densel- 
ben weiter  (inten  zurticlikommen.  Zunächst  schlofs  ich  dar- 
aus, x  die  Durchsichligleit  der  Luft  sey  so  grofs,  dafs  die  in 
einer  Schicht  von  l^eter  Länge  erfolgende  Schwächung 
des  Lichts  unterhalb  der  Empfindlichkeitsgränze  meines  Pho- 
tometers bleibe,  d.  h.  also  ^oVö  ^^  ein&Uenden  Lichts  noch 
nicht  erreiche.  Ich  beschlofs  demzufolge,  Messungen  im 
Freien  bei  viel  gröfsem  Distanzen  auszjkiAihren.  Nach  einer 
Reihe  von  Vorversuchen,  welche  die  nöthigen  V-orsichts- 
maafsregeln  zur  Vermeidung  störender  Einflüsse  kennen  lehr- 
ten, wurden  die  definitiven  Beobachtungen  am  6.  bis  10.  Juli 
1866  zuerst  in  meinem  Garten,  später  auf  einer  ganz  freien 
Strafse  in  der  Nähe  meines  Hauses  in  folgender  Weise  dar- 
gestellt. Zwei  Papierschinne,  bestehend  aus  quadratischen 
hölzernen  Rahmen  von-i),6'"  und  1,2"*  Seite,  überspannt  mit 
Papier  von  derselben  Papierrolle,  wurden  je  zunächst  ne- 
beneinander in  einer  Entfernung  von  6'°  von  den  beiden 
Lichfeinlassöffnungen  meines  Pholometers  ^)  aufgestellt  und 
vermittelst  des  letztern  ihr  Helligkeifs-Verhältnifs  bestimmt: 
darauf  brachte  ich  den  gröfsern  Schirm  bei  unveränderter 
Stellung  des  kleinern  die  einen  Male  in  21*",  die  andern 
Male  in  36"*  Distanz  vom  Photometer,  ermittelte  jetzt  auf's 
Neue  ihr  Helligkeits^Verhältnifs  durch  das  letztere  und  be- 
stimmte zum  Schlufs  dieses  nochmals,  nachdem  dann  die 
Schirme  wieder  in  gleiche  Entfernung  gebracht  worden  wa- 
ren. Das  Mittel  aus  der  ersten  und  letzten  Messung  bei 
gleichem  Abstand  der  Schirme,  verglichen  mit  dem  Resultat 

1)  Pogg.  Anu.  Bd.  118,  S.  193. 
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der  zweiten  Beobachtung  bei  am  15  re^.  ^)~  aiiseiBi 
riickleu  Scbinnen,  erlaubte  deu  Dnrcbsichtigkeit&coef 
der  Luft  zu  bestimoien.  Bezeichnen  wir  nXmlidi  i 
staute  Eutfernuug  des  kleinen  Schirms  vom  Pbo 
mit  e  und  die  variiicode  des  gr&Csern  mit  E,  feroei 
leuchtuug  des  kleinen  Schirms  mit  i  und  die  des 
mit  J,  so  ist,  vom  Photometer  aus  betrachtet,  das  He! 
verhällnifs  beider: 

J  .a' 
Dasselbe  Helligkeitsverhältoifs  beider  Schirme  bi 
sich  aber  aus  dem  am  Photometer  abgelesenen  Ne 
tioDBwinkel  r  nach  der  Formel: 

H=C.tangii', 
wo  C  eine  wegen  der  Vorsetzniig  des  Prismeni^pa 
bekannte  und   daher  erst  durch  den  Versuch  nähei 
stimmende  Cuustante.    Wir  haben  also  jetzt  die  Gl 

i^  =  C.lan6.>, 
oder: 

a"' ^  —  .C,  lang f', 
und  hier  werdea  nun  die  beiden  unbekannten  Gl 
und  -r  zusammen  dadurch  bestimmt,  oder  eliminirt,  i 
in  der  Voraussetzung,  die  VerrDcVung  des  gröfsera 
ändere  das  Verhältuifs  —  nicht,  beide  Schinne  iii 
Entfernung  bringen,  d.  h.  £  ^  e  machen.  Ist  der  ii 
Lage  beobachtete  Neutralisationswiukel  «,  so  bat 
diesen  Fall: 

l  =  ic.tange;. 
Diese  Gleichung  dtirdi  die  obige  dividirt,  giebt: 


An  den  erwShnlen  Tagen  gelang  es,  sieben  voll 
durch  keinerlei  Störungen  unterbrochene  Beobachtui 
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Art  tVL  erhalten.  Die  hierbei,  und  zwar  gleich  schon  bei 
den  e^iftleii  Beobachtungen  im  Garten  erhaltene,  unerwartet 
grofse  Differenz  der  beiden  Neutralisationswinkel  ti  und  v^ 
—  nämlich  dicaf  2^  entsprechend  der  giöfseru  Dislanzdiffe- 
renz  von  30"*  der  beiden  Schirme,  während  ich  eine  solche 
von  blofs  eiivA  \^  erwartet  halte  —  liefs  mich  dabei  iioch 
Störende  Reflexe  von  den  Hauswänden  auf  den  einen  oder 
andern  Schirm  befürchten.  Es  wurden  deshalb  am  10.  Juli 
die  Messungen  auf  der  beiderseits  freien,  d.  h.  nur  durch 
Wiesen  begr&uzten  Strafse  wiederholt,  die  indessen  die  frü- 
hern nur  bestätigten.  Setzt  man  die  erhaltenen  Werthe  für 
f>  und  f?i  und  die  entspi-echeuden  für  E  —  e  in  obige  For- 
mel ein,  so  ergiebt  sich  als  Mittel  aus  allen  Beobachtungen 
für  den  Durcksichtigkeitscoefßcienten  der  Lüfty  bezogen  auf 
1  Meter  aÜ  Längeneinheit: 

a  =  0,9eftl   /ff^/ 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  db  Ö,00Ö5.  Diese 
Zahl  gilt  für  weifses  Licht,  resp«  die  hellsten  Strahlen  darin, 
also  die  Farben  zwischen  den  Frauuhofer'schen  Linien 
D  und  £  des  Sonnenspeclrums,  ferner  für  eine  mittlere  Tem- 
peratur der  Luft  gleich  24^  C,  eine  relative  Feuchtigkeit 
derselben  gleich  0,55  und  bei  einem  miltlern  Luftdruck  722'"'"« 
Die  wirksame  Luftschicht  lag  ungefähr  1,2*"  über  dem  Erd- 
boden. 

Efie  ich  weitere  Betrachtungen  an  dieses  Resultat  an- 
kuüpjfe,  mu{s  ich  kurz  noch  derjenigen  Yorsichtsmaafsregeln 
erwähnen,  die  zur  £rzielung  zuverlässiger  Beobachtungen 
unentl)ehrlich  sind.  Vor  Allem  aus  ist  uothwendig,  dafs 
während  der  Dauer  eines  Versuchs  das  Beleuchiungsverhält- 

nifs  -j  der  beiden^  Schirme  sich   genau  gleich  bleibe.    Zu 

Aim  äiidi^  müfs  zunSehst  der  in  seiner  Stellung  zu  verän- 
AmtHte  ptbk&te  Sehirtä  stets  (läiifllel  verschobeii  werden, 
w«s  ain  besten  durdk  Anlegung  eines  Yisirs  »n  dessen 
R^hfn^  ehiAi  wird.  Sodann  mafs  der  Himmel  nahezu 
WoHi^ttidS  tt^h,  insbesondere  dürfen  in  der  Mhe  d«r  Sonne 
keinerlei  Nebel  sich  beßndeu.    Wiederholt  mufsten  nämlich 
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wegen  kleiner  Wölkchen,  die  über  die  Sonne  hinzogen,  be- 
gonnene Beobachtungen  abgebrodien  werden,  indem  dadnrcfa 
anregelmäCßige  und  zum  Theil  sehr  befrächtlidie  Aenderun- 
gen  im  Helligkeitsverhältnits  beider  Sdiirme  erfolgten. 
Ebenso  war  es  mir  unmöglich,  bei  einigermaafeen  kräftigem 
Winde  txi  beobachten,  da  namentlich  der  gröfsere  Schirm 
leicht  durch  denselben  in  seiner  Lage  und  damit  auch  in 
seiner  Erleuchtung  verändert  wurde.  Endlich  sind  Reflexe 
von  benachbarten  Gegenständen,  die  beide  Schirme  in  ver- 
schiedener Weise  afficiren,  sorgfältigst  zu  vermeiden. 

Reduciren  wir  zunächst  zur  Vergleichung  mit  den  oben 
nach  Beer 's  und  meiner  etwas  modificiiten  Rechnung  ge- 
fundenen Weithen  für  den  DurchsichtigkeitscoefGcienten 
der  Luft  den  vorstehenden  auf  dieselbe  Weg-Eünheit  von 
1000  Pariser  Fufs  und  anderseits  auch  jene  auf  die  von 
uns  adoptirte  Längeneinheit  von  1  Meter,  so  ergiebt  die 
Zusammenstellung: 

für  1000  Pariser  Fn[s;       för  1  Meter 

Schlagintweit-Beer  :  a  =  0,9029  as=0,9997 
Schlagintweit-Wild  :  a  =  0,7525  a:=  0,9990 
Wild  :  a  =  0,2801        a  =  0,996L 

Unser  verhältnifsmäfsig  viel  geringerer  Durchsichtigkeits- 
coefficient  der  Luft  erklärt  sich  zum  Theil'  jedenfalls  da- 
durch,  dafs  bei  unseren  Beobachtungen  alle  nach  den  ge- 
wöhnlichen Anschauungen  die  Absorption  befördernden  Fac- 
tören  vertreten  waren.  An  den  Beobachtungstagen  wehte 
beständig  ein  mitunter  kräftiger  Mordost;  die  Luft  war 
sehr  trocken  und  ihre  Temperatur  hoch,  so  dafs  unzweifel- 
haft locale  aufsteigende  Luftströme  sich  herstellten  und  reich- 
lich Staub  und  Pflanzenkeime  in  den  untern  Luftschichten 
sich  vorfanden. 

Wie  mächtig  der  Einflufs  von  Staub  in  durchsidhtigen 
Flüssigkeiten  auf  ihr  Absorptionsvermögen  ist,  haben  schon 
meine  frühem  Bestimmimgen  über  die  Abtorption  des  Was-- 
sers  gezeigt  ^)»  Je  nachdem  nämlich  das  Wasser  von  dem 
beigemengten  Staube  vermittelst  Filtration  durch  versdiiedene 
1)  Pogg.  knn.  Bd.  99,  5.  272. 
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Päpiersorlen  üiehr  oder  iiiinder  befreit  wurde,  ergaben  sich 
andere  Werthe  für  dessen  Durchsichtigkeitscoefficient  Auf 
1  Meter  als  Weg-Einheit  reducirt  erhalten  wir  nämlich  aus 
jenen  Bestimmungen  für  den  Durchsichtigkeitscoefficient  des 
Wassers  nach  der  Filtration  durch 

grobes  Filterpapier    :     0,5368 

mittelfeines  »  0,6491 

feinstes  »  :    0^978. 

Diese  Zahlen  differiren  also  verhältnifsmäfsig  viel  mehr 
als  diejenigen  för  die  Luft  bei  gleicher  Weg-Einheit  Es 
ist  allerdings  anderseits  zu  berücksichtigen,  dafs  bei  unseren 
Bestimmungen  des  Durchsichtigkeitscoefßcienten  der  Luft  im 
Freien  die  Staubtheilchen  in  derselben  ebenfalls  beleuchtet 
werden  und  so  nicht  blofs  absorbirend,  sondern  auch  erhel- 
lend, wirken,  während  bei  der  Einschlielsung  der  Luft  oder 
der  Flüssigkeiten  in  Röhren  nur  ihre  absorbirende  Wirkung 
sich  geltend  macht« 

Die  unerwartete  Grö&e  der  Absorption  der  Luft  zufolge 
meiner  Messungen  veranlafste  mich,  zunächst  zu  yersudien, 
ob  sich  nicht  vielleicht  auch  in  analoger  Weise  die  Frage 
über  die  verschiedene  Durdisicbtigkeit  der  Luft  für  ver- 
schiedene Farben  experimentell  entscheiden  lasse.  Zu  dem 
Ende  wurde  das  Helligkeitsverhältnifs  der  beiden  um  30°* 
von  einander  abstehenden  Schirme  das  eine  Mal  für  rothes 
Licht,  d,  h.  unter  Vorsetzung  eines  tief  rothgefärbten  Gla- 
ses vor  das  Ocular  des  Photometers,  bestimmt,  das  andere 
Mal  für  blaues  Licht  unter  Yorsetzimg  einer  Combination 
d0es  Kobaltglases  mit  einem  blaugrünen  Glase.  Zwei  in 
dieser  Weise  am  9.  und  14  September  1866  angestellte 
Beobachtungsreihen  ergaben  übereinstimmend,  da£s  rothes 
Licht  weniger  stark  absorbirt  werde  als  blaues,  oder  dafs 
also  der  Durchsichtigkeitscoefficient  der  Luft  für  rothes  Licht 
gröfser  sey  als  für  blaues.  Die  Zahlenwerthe  für  beiderlei 
Goeffidaiten  theile  ich  hier  noch  nicht  mit,  da  dieselben 
bis  dahin  nur  sehr  approximativ  bestimmt  sind  und  durch 
spätere,  genauere  und  vollständigere  Beobachtungen  wesent- 
lich modificirt  werden  dürften. 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  GXXXIV,  37 
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Durch  dringende  andere  Geschäfte  verhindert,  diese  T?n- 
tersuchungen  weiter  zu  verfolgen  und  zu  vervollständigen, 
konnte  ich  erst  im  August  1867  zur  Realisirung  einer  neuen 
Versuchs-Methode  gelangen,  die  der  zuerst  gewählten  wie- 
der mehr  entsprach.  Bei  der  Empfindlichkeit  meines  Pho- 
tometers und  der  unerwarteten  Gröfse  der  Absorption  der 
Luft  mufste  ich  nämlich  schon  mit  Röhren  von  etwa  2  Me- 
ter Länge  die  lAztere  sicher  nach>veisen  können. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  dieser  Untersuchung 
bediente,  bestand  zunächst  aus  einer  geölten,  durchscheinen- 
den Papier -Scheibe  von  30^*"  Durchmesser,  welche  in  der 
Nähe  eines  Fensters  aufgestellt,  nur  vom  diffusen  Tageslicht 
erleuchtet  und  zur  Erzielung  einer  möglichst  gleichförmigen 
Helligkeit,  um  eine  durch  ihr  Centrum  gehende  Axe  ver- 
mittelst eines  Uhrwerkes  in  Rotation  versetzt  wurde.    Senk- 
recht  zur  Fläche   dieser  Scheibe,    auf  einem  horizontalen 
Durchmesser  derselben,  mit  ihren  Mitten  einander  gegenüber- 
stehend, waren  zwei  horizontale  Blechröhren  von  2,4"  Länge 
und  O,!""  Durchmesser  aufgestellt.    Dieselben  waren  auf  der 
ganzen  Länge  mit  12  Diaphragmen  von  0,06"*  Oeffiaung  ver- 
sehen und  aufserdem  an  den  Enden  mit  aufgekitteten  Spie- 
gelglal^platten  verschlossen.    Beide  hatten  zwei  kleinere,  seit- 
liche Ocffiiungen,  die  bei  der  einen  Röhre  beständig  offen 
waren,  während  die  eine  bei  der  zweiten  Röhre  geschlossen 
und  die  andere  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einge- 
schlossener Drahtspirale  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung 
gesetzt   war.     Vor    die  der  Papier -Scheibe  abgewendeten 
Rohrenden  wurde  dann  das  Photometer  so  gesetzt,  daft  das 
von    den   beiden  Papierscheibehälften    durch  die  eine  und 
andere  Röhre  hindurchgeschickte  Licht  in  die  zwei  ^idit- 
einlaCsöffnungen  seines  Prismenapparats  eindringen  konnte. 
Bei  dieser  Anordnung  des  Versuchs  besteht  die  Hauptschwie- 
rigkeit und  Quelle  von  Unsicherheiten  darin,  dafs  es  fast 
unmöglich  ist,  längere  Zeit  die  beiden  Scheibenhälften  auf 
einem  constanten  Helligkeitsverhältnifs  zu  erhalten.    Es  ge- 
lang mir,  diefs  für  die  Dauer  der  zusammengehörigen  Beob- 
achtungen nur  dadurch  zu  erzielen,  da&  ich  diese  selbst 
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möglichst  abkiürzte  und  Tage  mit  wenig  wechselnder  Be- 
wölkung auswählte.  Man  beobachtete  daher  die  Neutrali-- 
sationsstellung  nur  in  einem  Quadranten  und  zwar  zuerst, 
"wenn  die  eine  Röhre  evacuirt  und  die  andere  mit  Luft  er- 
füllt war,  darauf,  nachdem  man  in  die  erstere  rasch  die  Luft 
wieder  hatte  einströmen  lassen.  Die  aus  diesen  Beobach- 
tungen zu  ziehenden  Resultate  sind  daher  nur  als  erste  An- 
näherungen zu  betrachten.  Zudem  führte  diese  Yergleichung 
des  Lichtintensitätsverhältnisses  bei  beiderseits  vollen  und 
einerseits  evacuirter  Röhre,  unmittelbar  blofs  zur.  Kenntnifs 
des  Verhältnisses  des  Durchsichtigkcitscoefficienten  von  ver- 
dünnter Luft  und  von  Luft  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit 

Die  Beobachtungsreihe  am  29.  August  ergab  als  Win> 
kelunterschied  der  beiderlei  Einstellungen  am  Photometer 
im  Mittel  21',  was  einem  Yerhältnifs  des  Durchsichtigkeits- 
coefiicienten  der  Luft  beim  Druck  von  35  und  720""*,  be- 
zogen auf  l*"  Länge: 

'1^=1,01023 

0720 

entspricht. 

Dieses  Resultat  ist  indessen  unsicher ,  weil  an  diesem 
Tage  während  der  Beobachtungszeit  die  Bewölkung  und 
damit   auch  die  Erleuchtung  unserer  Scheibe  sehr  variirte. 

Am  31.  August  bei  fast  wolkenlosem  Himmel  und  höhe- 
rer Constanz  der  Beleuchtung  ergab  sich  bei  4  aufeinander- 
folgenden Beobachtungsreihen  für  die  Winkeldifferenz  im 
Mittel:  8,5  für  die  Drucke  715  und  100""".    Hieraus  folgt. 

?^=  1,00413 

«715 

Dabei  wurde  vorausgesetzt,  dafs  die  Vermehrung  der 
Helligkeit  beim  Evacuiren  der  Röhre  ausschliefslich  durch 
verminderte  Absorption  und  nicht  durch  eine  gleichzeitige 
Verminderung  der  Schwächung  des  Lichts  beim  Durchgang 
durch  die  verschliefsenden  Glasplatten  bedingt  werde.  In 
der  That  zeigen  auch  die  Fr esneT sehen  Intensitätsformeln^ 
dafs  das  durchgelassene  Licht  in  seiner  Intensität  nicht  merk- 
lich verändert  wird,  wenn  die  Glasplatten  auf  der  einen 

37» 
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Seite  Tdtn  leeren  Raum,  statt  beiderseits  toü  Ltttt  b^äHtt 
sind. 

Obige  Zahlen  können  inde^scin  aüeh  dazu  behüttt  wet- 
den,  den  Durchslchtigkeitöcoefßdenteh  A^f  Luft  Von  g^fTdlm 
lieber  Dichtigkeit  zu  berechnen. 

Es  ist  nämlich  offenbar  der  Dureh^ichtigkeitlSGOetfident 

von  Luft,  deren  Dichtigkeit  —  der  gewöhnlichen  ist 


ff 


und  da  die  Dichtigkeiten  sich  vrie  die  Drücke  verhalteUi  so 

wird: 

P 

P 

sejUf  wenn  P  den  ursprünglichen  und  p  den  Druck   der 

verdünnten  Luft  repräsentirt;  also  hat  man  auch: 

wo   ttp  und  ap  die  Durchsichtigkeitscoefficienten  der  LtdR 
bd  den  resp.  Spanndngeti  p  nüd  P  darstellen. 

Setzen  wir  nüti  das  durch  unsere  vorigen  Versuche  be- 

stimmte  Verhältnifs  von  -^e=zx,  so  hat  man  auch 


ap  s±x 

Führen  wir  hier  x,  P  und  p  diö  obigelü  Werthe  titt, 
so  kommt,  bezogen  auf  eine  Weg-Einheit  von  1  Meter: 

a^so  =  0,98935.    29.  August 
und  a^TL^  ss:  0^9952L    3L  Augusts 

Der  letztere  aus  den  angegebenen  Gründen  zuVerlMs^- 
gere  Werth  stimmt  nisihezü  inneriiaft  der  f^ehlc^rgrättte  mit 
dem  früher  ermittelten  üfaerdn.  Olhlb  f(jt  Jttf  ÜMd  afiä 
diese  Uebereinstimmung  einen  hoheü  Wigrth  liegen  tu  irdt^ 
len,  können  wir  daraus  doch  den  Schluft  Zi^faeä,  düfs  M 
vermitiel^t  fHeines  Photötnems  mpUtih  ilfi,  die  Abit^pHöH 
von  Luft  üu  bestitnfnen^  ^ie  M  tMt&ltnifämäf^  frfdlt  tän- 
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gen^  d.  A.  in  einem  mäßig  grofsen  Zimm$r  außtmUllmden 
Röhren  eingeschlossen  ist  Hierdurch  aber  wird  anderseits 
die  Möglichkeit  geboten,  sehr  viel  bequemer,  rascher  und 
sicherer,  als  diefs  durch  B^obfushtungen  im  Freien  je  mög* 
lieb  seyn  wird,  dm  Einflufs  de»  beigemeagten  Staubes,  der 
Feuchtigkeit,  der  Temperatur,  der  Farbe  etc»  auf  die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  %i\  ermitteln.  Nach  einer  noch  etwas 
verbesserten  Beobachtungsmetbode,  bei  welcher  die  erwähnte 
Hauptschwierigkeit  dieser  letzten  Untersuchungsmethode  auch 
noch  umgangen  wird,  werde  ich,  so  wie  es  meine  Mufse 
gestattet,  genauere  und  umfassendere  Bestimmungen  über 
die  Durchsichtigkeit  der  Luft  vornehmen,  —  Inzwischen  folgt 
aus  den  bisherigen  Beobachtungen  jedenfalls  mit  Sicherheit, 
dafs  die  Luft  in  den  untern  Schichten  viel  weniger. durch- 
sichtig ist,  als  man  gewöhnlich  annimmt  Bei  blofs  zur 
Hälfte  mit  Wasserdampf  gesättigter  und  auf  etwa  24^  C. 
erwärmter  Luft  ist  in  der  Nähe  des  Erdbodens  die  Absorp* 
tion  sogar  so  bedeutend,  dafs  nach  Durchlaufung  von  300"" 
oder  iOOO'  die  Lichtintensität  auf  etwa  |  heruntergegangen 
ist.  So  paradox  und  grofs  uns  aber  auch  hiernach  die  Ab- 
sorption der  Luft  erscheinen  mag,  so  ist  sie  doch  verschwin^ 
dend  gegenüber  derjenigen  des  Wassers.  Wir  finden  näm- 
lich aus  den  oben  mitgetheilten  Zahlen,  dafs  nad)  Durchlaufung 
einer  gleichen  Strecke  in  möglichst  reinem  Wasser  die  Licht- 
intensität nur  noch  etwas  mehr  als  ^  .  .„      betrafen  würde, 

(juintilton  " 

d.  h.  absolute  Finsternifs  einträte  und  dafs  zur  Schwächung 
bis  zu  ^  der  ursprünglichen  Intensität  der  Weg  des  Lichts 
im  Wasser  blofs  gleich  circa  5  Meter  seyn  dürfte.  Endlich 
glaube  ich  aus  meinen  Beobachtungen  ebenfalls  mit  Ent- 
schiedenheit auf. eine  gröfsere  Durchsichtigkeit  der  Luft  für 
rothes,  denn  für  blaues  Licht  schliefsen  zu  können,  wenn 
ich.  auch  den  quantitativen  Unterschied  noch  nicht  als  genau 
festgestellt  betrachte.  Es  unterstützt  diefs  die  gewöhnliche 
Erklärung  der  Morgen-  und  Abendröthe;  doch  werden  erst 
die  detailUrten  weitem  Beobachtungen  zeigen,  ob  die  von 
C lau 8 ins  aufgestellte  und  wohl  Ton  den  meisten  Pbjsi- 


kern  adoptirte  Theorie  der  M(ffgeii-  und  Abendrötiie  sowie 
der  blauen  Farbe  des  Himmela  richtig  sey  oder  nicht. 

Anhang. 

In  naher  Venrandtschaft  zu  der  vorigen  Untersuchung 
steht  folgende  andere,  von  der  ich  hier  ein  erstes  vorlHntigeB 
Resnltat  gleich  nodi  mitlheilen  möchte.  Es  betriffi  dieselbe 
den  Unterschied  in  der  Ffirbung  des  Wassers  von  Seen 
und  Flüssen  im  Sommer  und  'Winter,  sowie  des  warmen 
und  salzreichen  Wassers  des  Golfstroms  gegenüber  dem 
.  umgebenden  Wasser.  Ich  halte  dafür,  dafs  die  dunklere> 
oder  besser  gesagt,  gesättigtere,  lebhaftere  Färbung  im  Som- 
mer, resp.  im  Gol&trom,  nicht  etwa  dem  hohem  SalEgehalt, 
sondern  wesentlich  der  hohem  Temperatur  zuzuschreiben 
se;.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  bei  den  meisten 
KOrpern  die  Absorption  mit  Erhöhnng  der  Temperatur  zu- 
nimmt. Um  zu  entscheiden,  ob  diefs  audi  bei  Wasser  der 
Fall  sey,  habe  ich  zunächst  am  13.  bis  17.  Juli  die  Fär- 
bung bestimmt,  welche  das  Wasser  in  einer  Schicht  von 
2,4"  Dicke,  einer  durch  dieselbe  betrachteten,  von  der  Sonne 
beschienenen,  durchscheinenden  PapierÜSche  ertheilt.  Zur 
bessern  Beurtheilung  der  Färbung  wurde  die  RObre  nnr 
halb  gefüllt,  so  dafs  oberhalb  das  ungefärbte  weifse  Papier 
sichtbar  blieb.  GewöhnUches  Brunnenwasser  auf  7"  abge- 
kOhlt,  gab  einen  hellen  grünweifeen  Farbton,  bei  drca  50" 
dagegen  eine  entschieden  gesättigtere,  hellgrüne  Färbung; 
ebenso  zeigte  destillirtes  Wasser  bei  20"  eine  helle  blau- 
grünliche  Färbung,  die  wieder  bei  56"  in  eine  graättigtere 
und  mehr  grüne  Farbe  überging. 

Des  Fernem  wurde  direct  die  Durchsichtigkeit  des  Was- 
sers bei  zwei  verschiedenen  Temperaturen  gemessen.  Zwi- 
schen das  Pbolometer  und  eine,  als  durchscheinender  Schirm 
dienende,  bereifte  Fensterscheibe  eines  Vorfensters  wurden 
bei  der  einen  Oeflnung  zwei  je  mit  Glasplatten  verschlos- 
sene Glasröhren  von  50  und  200""  Länge,  bei  der  andern 
zwei  eben  solche  von  100  und  50""  Länge  gesetzt.  Man 
ermittelte   dann  abwechselnd   das  Intensitätsverhältnils  bei 
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leeren  und  theilweise  gefüllten  Röhren,  und  zwar  wurden 
das  eine  Mal  die  Röhren  von  50  und  150,  das  andere  Mal 
von  100  und  200"*'"  Länge  mit  destillirtem,  durch  grobes 
Papier  filtrirtem  Wasser  gefüllt.  Die  Temperatur  des  Was- 
sers Yon  etwa  6®  ward  durch  Abkühlung  des  ganzen  Zim- 
mers auf  diese  Temperatur  erzielt ;  bei  den  höhern  Wasser- 
temperaturen von  etwa  25^  hatte  das  Zimmer  eine  Tempe- 
ratur von  etwa  16^,  Aus  den  am  4.  und  5.  Januar  1867 
angestellten  Versuchen  ergaben  sich  folgende  Werthe  für 
den  Durchsichtigkeitscoäfficienten  des  durch  grobes  Papier  filr 
trirten  destillirien  Wassers: 

bei  24^4  C.  a  =  0,91790 
»      6,2       a  =  0,94769 
benagen  auf  1  Decimeter  als  Weg 'Einheit.    Meine  frühem 
Versuche  in  Königsberg  hatten  für  gleiches  Papier  und  eine 
Temperatur  voii  ungefähr  17^  C  und  bezogen  auf  dieselbe 
Weg-Einheit  den  Werth: 

17«  C-  «  =  0,93968 
geliefert,  der  sich  recht  gut  an  die  obigen  anschliefst.  Es 
ist  somit  in  der  TKat  die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  bei 
niedriger  Temperatur  gröfser  als  bei  höherer.  —  Zur  Un- 
tersuchung der  Gröfse  der  Absorption  verschiedener  Farben 
war  das  einfallende  Licht  zu  schwach;  indessen  sollen  auch 
in  dieser  Beziehung  die  Messungen  noch  vervollständigt 
werden« 


VIII.     Die  Meermühten  von  ArgostoH  auf 
Cephalonia. 

(Entnommen    au>   dem   Buche:    Wiuenicliaßüche   Ergcbniise   einer   Reue 

in  Griechenland   und  den   ionischen  IdwIdi  von  Dr.  F.  Uoger,  Prof.  an 

der  Hochschule  in  Wieu,  Wien  1863)')- 


Hiias  der  interesEjUiteBlen  geologi§cheD  Räthsel  bieten  die 
TOm  MeerwBBBer  in  BewegUDg  gesetzten  MflhlrSder  der  bei- 
den Mühlen  dar,  die  eine  (engl.)  Meile  Toa  Argoetoli  ent- 
fernt auf  dem  Klippenrande  in  die  oige  gleichnamige  Bucht 
hinausragen. 

Die  Ineel  Cepbajonia  ist  nämlich  an  der  'Westseite  durch 
einen  von  Süden  nach  Norden  vordringendui  Meeresarm 
so  tief  eingebuchtet,  dafs  dadurch  ein  beträchtliches  Stück 
Landes  von  der  Insel  beinahe  abgeschnitten  irird.  Diese 
grofse  Bucht,  durch  einen  in  gleicbfr  Richtung  von  Süden 
herein  vorspringenden  Felerücken  in  eine  südösilicbe  Ab- 
zweigung gebracht,  breitet  sich  eben  hier,  wo  Argosloli  an 
der  inneren  Seite  dieses  Felsenkammes  Uef,l,  zu  einem  be- 
quemen und  sicheren  Hafen  aus. 

Sdion  lange  beobachtete  man,  dafs  etwas  weiter  nadi 
Norden  von  der  Stadt  das  felsige,  von  Spalten  und  Klüften 
durchsetzte  Meeresufer  einen  Theil  des  Meerwassers  in  dies« 
Klüfte  aufnimmt  und  eine  beständige  Strömung  dahin  statt- 
findet. Diefs  gab  Veranlassung,  nach  einer  dieser  Klüfte 
vom  Meere  aus  eiuen  etwa  2  bis  3  Klafter  langen  Kanal 
in  den  Felsen  anzulegen  und  am  Eingange  desselben  die 
vorhandene  Wasserltraft  zum  Betriebe  einer  Getreidemühle 
zu  benutzen,  was  um  so  rentabler  erschien,  als  die  Gegend 
hier  fast   ausscUiefslich   auf  Windmühlen   angewiesen  ist. 

1}  Zar  Aufnahme  dieiei  KapilcU  aus  einem,  wie  man  siehl,  nicht  gani 
neuen  Werke  hat  mich  die  vor  einiger  Zeit  gemachte  Erfahrung  veran- 
Ufit,  data  das  in  seiner  Art  einiig  dastehende  Pliänomen  auf  Cephalonia 
nichl  so  allgemein  unter  den  Physikern  bekannt  lu  sejii  tcheini,  als  es 
tu  wirden  verdient.  P. 
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Rr.  Stehend  von  Argostoli,  der  eine  dieser  Mühlen  im  J. 
1833  baute  und  in  regelmäfsigen  Gang  brachte,  hatte  den 
Kanal  ursprünglich  in  einer  Breite  von  3  Fufs  angelegt. 
Da  derselbe  beim  mittleren  Meeresstand  eine  Wassertiefe 
von  6  Zoll  hatte,  so  betrug  der  Querschnitt  der  Wasser- 
masse  216  QuadratzoU.  Der  FaU  derselben,  da  der  Stand 
des  Wassers  in  den  Versenkungsklüfien  varürte,  liefs  sich 
im  Mittel  auf  3  Fufs  veranschlagen. 

Diese  den  Proceeding$  of  tke  Geological  Society  No.  43 
und  No.  45  entlehnten  Nachrichten  über  die  Mühle  des 
Hrn.  Stevens  wurden  durdi  den  an  Ort  und  Stelle  genom- 
menen Augenschein  des  Hrn.  Proi  Mousson  vresentlich  er- 
weitert^). Aus  den  speciellen  Angaben  ist  ersichtlich,  dafe 
durch  einen  Umbau  nicht  unbedeutende  Veränderungen  in 
der  Ldstungsfilhigkeit  der  Mühle  stattgefunden  haben  müssen. 
Der  Kanal  wurde  auf  5,5  Fufs  erweitert ,  und  hatte  unmit- 
telbar vor  dem  unterschldchtigen  Mtihlrade  bei  hohem  Was- 
serstande des  Meeres  eine  Tiefe  von  1,2  Fufs,  was  nun  einen 
Querschnitt  von  6,6  Quadratfufs  ^ebt.  Das  Rad  machte  in 
9  bis  10  Secunden  eine  Umdrehung,  was  einer  Geschwind 
digkeit  des  Wassers  von  3,77  Fufs  entspricht.  Daraus  er- 
giebt  sich  für  die  in  einer  Secunde  abfliefsende  Wasser- 
menge 24,68  Kulttkfufs  ^). 

Als  ich  im  März  des  J.  1860  diese  Mühle  besuchte,  fand 
ich  nichts  im  Wesentlichen  geändert  Breite  des  Kanals 
und  dessen  Wassertiefe  stimmten  mit  der  Angabe  Mousson's 
überein.  Nach  meinen  Beobachtungen  fand  gleichfalls  eine 
Umdrehung  des  Rades  in  10  Sekunden  statt.  Nur  schien 
mir  der  Durchmesser  des  Rades  mehr  als  1  Klafter  zu  be- 
tragen. 

Da  es  für  den  flüditig  Reisenden  beinahe  unmöglidi  ist, 

1)  Em  Be«ucii  anf  Gorfu  und  Gephalonia  im  September  1858,  Zürich 
1869,5.80. 

2 )  Wenn  die  Geschwindigkeit  des  Bades  3,77  Fufs  ist,  und  dieses  nahezu 
nur  die  halbe  Geschwindigkeit  des  strömenden  Wassers  hat,  so  mufs 
letzterem  eine  Geschwindigkeit  von.  7,54  Fvls  mkommea,  und  die  in 
eine  Secunde  abfliefsende  Wasseriienge  49,7  ^Kubikfufs  betragen. 
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genaue  Messungen,  and  worauf  es  hier  vorzüglich  ankommt^ 
Reihen  von  Bestinunungen  zu  verschiedenen  Zeiten  vorzu- 
nehmen, so  mufste  ich  mich  auch  damit  begnügen,  nur  eine 
beiläufige  Schätzung  des  Unterschiedes  des  Meeresniveau's 
und  des  Wasserstandes  in  der  Kluft  zu  machen. 

Während  Mousson  den  Unterschied  auf  2^  bis  3  Fufs 
6etzt,  glaube  ich  denselben  nicht  höher  als  auf  2  Fuls  setzen 
zu  können. 

Aber  was  sich  in  der  Zeit  von  zwei  Jahren  an  dieser 
seltsamen  Localität  wesentlich  verändert  hat,  ist:  dafe-inder 
Nähe  der  Stevens'schen  Mühle  (gegen  die  Stadt  hin)  noch 
eine  zweite  ähnliche  Mühle,  auf  den  gleichen  Vorgang  des 
Versinkens  des  Meerwassers  gestützt,  entstanden  ist 

Als  ich  das  erste  Mal  diese  Gegend  besuchte,  war  diese 
Mühle  nicht  im  Gange.  Der  Augenschein  lehrte,  daüs  die 
Wassermasse  zu  gering  war,  um  das  Mühlrad  unter  den  gege- 
benen Umständen  in  Bewegung  zu  setzen.  Nach  einigen  Ta- 
gen, als  unausgesetzt  heftige  Nordwestwinde  wehten,  war 
die  Mühle  im  Gange,  aber  das  Mühlrad  brauchte  20  Sekun- 
den, um  sich  einmal  um  seine  Axe  zu  drehen;  auch  zeigte 
sich  der  Unterschied  im  Niveau  des  Meeres  und  der  Ge^ 
Wässer  in  den  Klüften  ungleich  geringer  als  in  der  älteren 
Mühle,  und  mochte  nicht  mehr  als  einen  halben  Fuüb  be* 
tragen  haben. 

Ungeachtet,  wie  aus  der  Anlage  des  Kanals,  der  sicher 
die  doppelte  Länge  des  Kanals  der  alten  Mühle  beträgt,  und 
aus  anderen  Nebenumständen  hervorgeht,  der  Bau  dieser 
Mühle  mehr  Kosten  als  die  andere  verursachte,  so  scheint 
sie  doch  weit  hinter  der  Leistungsfähigkeit  derselben  m 
stehen.  >  Wie  mir  scheint,  wäre  diese  Mühle  zweckmäfsiger 
an  einem  anderen  Punkte  angelegt  worden. 


Doch  wenden  wir  uns  zur  Erklärung  des  Problems  an 
dem  sich  der  Scharfsinn  mancher  Physiker  und  Geologen 
bisher  versudit  hat. 

Dais  das  Meerwasser  landeinwärts  fliebt  und  da  in  einer 
Kluft  versinkt,  ist  ein  so  seltsames  Pbänomeo  (von  dem 
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Yersinken  des  Meerwassers  in  seinem  eignen  Bett  wissen 
wir  natürlich  noch  weniger),  das  dasselbe  nur  unter  ganz 
speciellen,  anderswo  nirgends  in  dieser  Vereinigung  zusam- 
men vorkommenden  Verhältnissen  stattfinden  kann.  Hr. 
Mousson  ist  in  der  genannten  Schrift  mehre  Hypothesen 
zur  Erklärung  jener  Thatsache  durchgegangen  und  hat 
schliefslich  seine  eigene  Ansicht  hierüber  aufgestellt. 

Dafs  von  einer  Aufnahme  des  Wassers  in  poröse  Erd- 
schichten, auf  eine  Vertheilung  daselbst  und  endlich  Ver- 
dunstung der  zu  Tage  gehenden  durchnäfsten  Schichten  hier 
keine  Bede  sejn  kann,  springt  in  die  Augen,  wenn  man 
das  Terrain  der  Insel  und  namentlich  die  geognostische  Be- 
schaffenheit jenes  Punktes  ins  Auge  fast,  wo  das  gedachte 
Phänomen  stattfindet 

Die  ganze  Insel  besteht  der  Hauptgesteinsmasse  nach  aus 
festem  Kreidekalk,  auf  dem  nur  hie  und  da  in  kleinen 
Strecken  jüngere  tertiäre  Schichten  aufgelagert  sind.  Eben 
diese  Stelle,  wo  Argostoli  und  die  Mühlen  liegen,  so  wie 
das  ganze  Biff,  welches  die  Bucht  von  Argostoli  vom  west- 
lichen Meere  abschliefst,  besteht  zwar  aus  einem  sehr  zer- 
kltifteten  und  von  Höhlungen  durchsetzten ,  aber  nichts  we- 
niger als  porösen  Grobkalk,  der  sich  stellenweise  als  eine 
förmliche  Austeinbank  repräsentirt.  Diese  Bank  tritt  auch 
jenseits  des  Golfs  bei  Luxuri  hervor,  ja  jene  Stadt  ist  un- 
mittelbar darauf  gebaut.  Neben  diesem  Grobkalk  liegt  nun 
ein  ziemlich  mächtiges  und  verbreitetes  Lager  von  petrefac- 
ten  führendem  Mergel,  der  allerdings  Wasser  aufzunehmen 
fähig  ist;  allein  dieser  quartäre  Mergel  ist  Überall  durch  den 
Grobkalk  gehoben  und  man  findet  ihn  nirgends  in  Berüh- 
rung mit  dem  Meere.  Die  einzige  Wasser  aufnehmende 
Erdschicht  ist  also  hier  ganz  und  gar  aufser  Spiel  mit  depci 
Versinken  des  Wassers  ins  Erdinnere. 

Eine  andere  Hypothese,  die  hier  in  Betracht  kommen 
dürfte,  läfst  das  in  die  Erde  versinkende  Wasser  zu  solchen 
Tiefen  gelangen,  wo  es  in  Dampf  umgewandelt  vnrd,  der 
an  eben  diesen  vulkanischen  Herden  leicht  wieder  Stellen 
findet  y  wo  er  in  die  Atmosphäre  zu  entweichen  im  Stande 
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ist  Gegen  die  Anwendung  dieser  Hypothese  zur  ErUärung 
des  Phänomens  Ton  Argostoli  ist  hier,  hauptsächlich  schon 
darum  Umgang  zu  nehmen,  weil  sich  voraussetzen  läfist,  dafe 
ein  solcher  vulkanischer  Herd  sich  doch  immerhin  in  d^ 
nächsten  Nähe  eines  solchen  Absorptionsvorganges  befinden 
müsse,  wir  aber  im  Gegentheil  auf  der  ganzen  Insel  Cepha«- 
lonia  und  selbst  auf  dem  nahen  Ithaka  keine  Spur  von 
eruptiven  Gesteinsmassen  zu  entdecken  im  Stande  sind, 
wenngleich  andrerseits  nicht  geläugnet  werden  kann,  dals 
sich  das  Terrain  der  Erderschütterungen,  welches  in  Zante 
dem  Mittelpunkt  seiner  Thätigkeit  ziemlich  nahe  zu  liegen 
scheint,,  sich  auch  bis  hierher  erstreckt. 

Eine  dritte  Hypothese  ist  geneigt,  das  in  Bede  stehende 
Phänomen  einer  ungleichen  Yertheilupg  der  oberen  Meer- 
wasserschichten, durch  vorübergehende  Einflüsse  bedingt, 
zuzuschreiben.  Mousson  sagt  a.  a.  O.  S.  82:  »Unseren 
Beobachtungen  näher  steht  die  Annahme  eines  einfachen 
Fliefsens^i}^  Wassers  durch  unterirdische  Kanäle,  nach  dem 
Meere  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Insel.  Es  genügt 
z.  B.  durch  irgend  eine  Ursache  ein  Andrängen  des  Was- 
sers gegen  die  Westseite  der  Insel  und  ein  Wegströinen 
auf  der  Ostseite  vorauszusetzen,  um  eine  solche  Bewegung 
zu  ermöglichen.  Freilich  aber  müfste  sich  der  Abflufe  ebenso 
gut  aufsen  an  der  Insel  herum  beobachten  lassen*  Von  sol* 
chen  Strömungen  ist  nichts  bekannt,  und  könnte  sich  audi 
unter  den  Einflufs  starker  Westwinde  die  nothwendige  Ni- 
veaiidifferenz  entwickeln,  so  läfet  sich  doch  die  Veränder- 
lichkeit der  Ursache  schwerlich  mit  der  Beständigkeit  und 
Stärke  jenes  Meeresabflusses  in  Einklang  bringen^  abgesehen 
von  der  Unwahrscheinlichkeit  solcher  Kanäle,  die  unter  drei 
Gebirgsketten  durchgehen  müfsten,  und  von  den  Hindernis 
sen,  welche  aus  ihrer  Länge  und  Unregelmäf^gkeit  gegen 
die  Bewegung  einer  von  schwacher  Kraft  getriebenen  Strö- 
mung entstehen  würden.« 

Wenn  idi  auch  darin  mich  mit  der  Ansieht  dieses  aus- 
gezeichneten Physikers  einverstanden  erkläre,  das  Phänomen 
von  Argostoli  keineswegs  ausscblieilBlich  den  durch  aohal* 
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tend<^  WefitWiücie  bedingten  Niveauveränderungen  des  Meer- 
irassefs  tutuächreibeü^  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  diesem 
Momente  einige  Berechtigung  bei  Erklärung  jenes  Phäno- 
mens zuzuschreiben.  Allerdings  ist  es  höchlichst  zu  bekla- 
gen, dafs  über  die  Stetigkeit  der  genannten  Erscheinung 
mit  Beziehung  auf  meteorologische  Vorgänge,  namentlich  der 
Winde,  der  Temperatur,  der  Jahresteit^  der  Meeresströmun- 
gen, Ebbe  und  Fluth  usw.  durchaus  alle  Beobachtungen 
fehlen. 

Wenn  Hr.  Steven^  äügiebt,  dafs  in  Folge  anderthalb 
jähriger  Erfsihhing  die  an  seiner  Mühle  beobachtete  Strö- 
mung keinäf*  peHodischen  VeräHdetUng  unterworfen  sey,  so 
kann  wohl  das  für  den  ohne  Instrumente  Beobaditenden 
seine  Richtigkeit'  haben,  und  doch  in  der  That  nicht  richtig 
seyn.  Schott  eiü^  BeöbCichtuiig  von  wenigen  Tagen,  wäh- 
rend welchißr  tofäUlger  Weise  anhaltende  starke  Westwinde 
herrschten,  reichten  hin,  mich  Zu  überzeugen,  däfs  d^r  durch 
diese  Ursache  erfolgte  Andrang  des  Wassers  die  |alher  un- 
bewegliche erste  Mühle,  die,  wie  aügegeben,  mit  yiel  gerin- 
gerer Wasserkraft  arbeitet  als  die  zweite  Mühle,  zum  Ge- 
hen brachte,  Wdd  sich  auch  aüS  dem  vermehrten  Abflufs  des 
Wassers  durch  die  Schleuse  des  Kanals  sattsam  erklärte. 

Doch  gehen  wir  zur  vierten  Hypothese,  der  Hr.  Mousson 
den  Vorzug  vor  den  übrigen  einräumt.  Unter  allen  Ver- 
hältnissen scheint  es  ihm  am  wahrscheinlichsten,  die  Theorie 
der  Thermen  auf  das  in  Aede  Stehende  Phänomen  in  An- 
wendung zu  bringen.  Nach  dieser  würde  das  in  Klüften 
des  Festlandes  versinkende  Wasser  tn  einer  Tiefe  von  eini- 
gen td^nsend  Ifufs  um  einige  Grade  erwärmt,  durch  andere 
Wege  wieder  eitapöf^teigen  nnd  dadurch  eine  ununterbro- 
chene vott  öberd&chlichen  Veränderungen  unabhängige  Cir- 
ctilatiön  des  Wassers  hervorgebrächt  werden.  Freilich,  setzt 
er  hinzu,  bleiben  die  Stellen  unbekannt,  wo  das  emporstei- 
gende wärmere  WafeSer  sich  wieder  in  das  weite  Meer  er- 
giefst,  Stellen  die  möglicher  Weise  horizontal  bedeutend 
entfernt  unter  dem  Spiegel  des  letzteren  liegen  können. 

Bei  genauer  Betrachtung  der  mit  dem  Phänomen  ver- 
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bundenen  Umstände  sieht  man  bald,  dafs  es  sich  hier  nur 
um  kleine  Quantitäten  Meerwasser  handelt,  die  sich  in  Cir- 
culation  befinden.  Würde  das  Meer  ungehindert  zu  den 
Klüften  Zutritt  haben,  so  würde  ein  Versinken  desselben 
nicht  wahrgenommen  werden  können,  denn  der  Abflufs  würde 
im  Verbältnifs  des  Zuflusses  verschwindend  klein  sejn.  Nur 
indem  kleine  Portionen  Wassers  zu  den  Löchern  Zugang 
erhalten,  kann  eine  Differenz  im  Niveau  beider  Flüssigkeiten 
eintreten,  die  sich  auch  erfahrungsgemäfs  sogleich  abändert,  so 
wie  durch  irgend  welche  Umstände  (Fluth,  Stauung  usw.) 
eine  Vermehrung  des  Zuflusses  stattfindet.  Von  dieser  Seite 
würde  also  die  obige  Hypothese  eher  eine  Unterstützung 
als  eine  Widerlegung  erfahren,  denn  es  ist  wohl  eher  an- 
zunehmen, dafs  eine  geringe  Menge  Wasser  in  der  Tiefe 
eine  merkliche  Temperaturänderung  erfahre,  als  eine  grofse 
Menge,  wozu  jedenfalls  ein  gröfserer  und  ausgiebigerer  Er- 
wärmungsapparat nöthig  scheint. 

Ich  will  jedoch  in  Folgendem  versuchen,  die  Thatsache 
des  constant  ungleichen  Wasserstandes  in  den  Höhlungen 
von  Argostoli^)  und  dem  Meere  dieser  kleinen  Bucht  auf 
eine  andere  Weise  zu  erklären,  ohne  dabei  ziur  Annahme 
der  Erwärmung  des  versunkenen  Wassers  die  Zuflucht  neh- 
men zu  müssen. 

Bei  meinen  vielfältigen  botanischen  Excursionen  in  der 
Nähe  von  Argost oli  während  eines  14tägigen  Aufenthalts 
daselbst,  war  der  Stand  der  Bucht  oftmals  der  Gegenstand 
meiner  Beobachtung.  Es  konnte  mir  dabei  nicht  entgehen, 
welche  namhafte  Zuflüsse  durch  Quellen,  die  sammt  und 
sonders  im  Niveau  des  Meeresspiegels  oder  nur  wenig  hö- 
her als  dieser  liegen,  eben  das  Meer  hier  erhält.  Von  sechs 
Quellen,  welche  sämmtlich  im  innersten  Räume  der  Bucht 
liegen,  schienen  mir  die  meisten  so  stark,  dafs  sie  eine 
Mühle,  wie  jene  von  Argostoli,  in  Bewegung  zu  setzen 
vermögen.   Die  Mehrzahl  dieser  Quellen  enthält  gutes  trink- 

1)  Auch  in  den  küustticli  aufgeschlossenen  Höblungen  in  der  Nähe  jetier 
Klüfte  hat  sich  der  Wasserstand  in  derselben  Höhe  gezeigt,  wie  er  in 
den  Klüften  beobachtet  wurde. 
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bares  Wasser;  einige  die  am  nördlidisten  aus  dem  Kreide- 
kalk bervorbrechen,  sind  durcb  eine  salzige  Beimischung 
ungeniefsbar.  Die  Hauptwaschanstalt  der  Stadt,  die  sich 
über  der  Bucht  in  der  Nähe  der  Strafse  befindet,  ist  eben 
auf  die  Fassung  einiger  solcher  Quellen  gegründet. 

Wie  bekannt  y  so  ist  erst  unter  dem  englischen  Regi- 
giment  die  Stadt  ArgostoU  mit  dem  gegenüberliegenden  Ge^ 
Stade  der  Bucht  durch  eine  beinahe  eine  englische  Meile 
niedere  Bogenbrücke  in  Verbindung  gesetzt  und  dadurch 
die  Communication  mit  dem  eigentlichen  Festlande  der  In- 
sel aufserordentlich  erleichtert  worden»  Wie  staunte  ich 
nicht,  ab  ich  unter  den  zahlreichen  Bogen  dieser  Brücke, 
besonders  an  der  der  Stadt  entgegengesetzten  Seite,  eine 
lebhafte  Strömung  des  Wassers  nach  Nordwesten  d.  i.  nach 
dem  Ausgange  der  Bucht  wahrnahm;  )a  es  konnte  mir  nicht 
entgehen,  dafs  nach  den  erwähnten  nordwestlichen  Wind- 
strömungen,  die  den  Abflufs  etwas  retardirten,  in  den  dar- 
auf folgenden  Tagen  der  Windstille  die  Strömung  nach 
Norden  ungleich  stärker  erschien^  Dafs  demnach  constante, 
jedoch  nach  Umständen  sich  Terstärkende  oder  vermindernde 
Niveauunterschiede  des  Meeres  zwischen  den  inneren  und 
äufseren  Theilen  der  Bucht  vorhanden  sind,  ist  dadurch, 
wie  mir  scheint,  aul^ser  allen  Zweifel  gesetzt 

Diese  Verhältnisse  gewinnen  bei  Erklärung  des  Pro- 
blems von  Argostdli  jedoch  um  so  mehr  Nachdruck,  wenn 
sie  mit  ähnlichen  Verhältnissen  an  der  Ostseite  der  Insel 
zusammen  gehalten  werden.  Auch  hier,  und  zwar  in  der 
Buchf  von  Samö,  befinden  sich  mehrere  Mühlen,  wie  die 
von  Argostoli,  hart  ain  Meeresufer;  aber  was  merkwürdig 
und  von  jenen  ganz  abweichend  ist,  werden  dieselben  nicht 
vom  Meere,  sondern  von  Quellen,  welche  kaum  ein  bis 
anderthalb  Fufs  über  dem  Meeresniveau  aus  den  Kalkstei- 
nen hervorbrechen,  in  Bewegung  gesetzt.  Aber  noch  stau- 
nenswert her  ist,  dafs  diese  Quellen  Salzwasser  (Brakwas- 
ser)  enthalten. 

Dort  dringt  Meerwasser  oder  durch  Süfswasserquellen 
stark  vermischtes  Meerwass^  ins  Land,  hier  strömen  einige 
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Fufs  höher  ähnliche  Wässer  aus  gleichen  Felsspalten  ber^ 
Tor.  Sollte  diefs  nicht  der  erwähnten  Circiilation  des  "Was- 
sers das  Wort  sprechen?  Allerdings,  besonders  wenn  das 
aus  der  Gebirgskloft  hervortretende  Meeres-  oder  Misch- 
lingswasser 'eine  etwas  höh^e  Temperatur  als  das  Meer- 
wasser zrigte.  Die  am  26.  April  (1860)  angestellten  Un- 
tersuchangen  liefsen  das  Quellwasser  jedoch  nur  •14^;9C!. 
erkennen,  während  das  Meerwasser  gleidizeitig  17^  C.  wies, 
also  der  Voraussetzung  gerade  entgegen. 

Aber  wenn  auch  das  Phänomen  von  Argostoli  ohne  eine 
ähnliche  Beobachtung  bis  jetzt  dasteht,  ist  das  Phänomen 
von  Samö,  wie  es  scheint,  eine  häufig  vorkommende  &- 
scheinung,  so  wie  das  Hervorbrechen  von  theib  stt&em, 
theils  brakischan  Wasser  aus  Quellen  im  Meeresniveau  .irön 
mir  im  Yi^rfolg  meiner  Reise  noch  oft  beobachtet  wurde. 
Ich  erinnere  an  die  Salzseen  von  Rheitro  in  der  Nähe  des 
slten  Ekusis,  Es  sind  hier  gleichfalls  zahlreidie  halbsalzige 
Quellen,  die  eine  sumpfige,  durch  einen  D^mm  vom  Meere 
abgeschnittene  Niederung,  ausfüllen.  An  zwei  Stellen  ist, 
so  viel  mir  erinnerlich  ^  der  Damm  für  den  Alaug  der  im 
Bassin  angesammelt^!  Gewässer  durchbrochen,  und  es  fin- 
det auch  eine  so  bedeutende  Strömung  ans  demselben  in 
das  Meer  statt,  dafs  sie  die  Industrie  durch  den  Bau  von 
Mtihlen  zu  benutzen  suchte,  die  sich  aber  gegenwärtig  durch 
Vernachlässigung  in  einem  unpractikabeln  Zustand  befinden. 

Auch  auf  der  kleinen  Landzunge,  auf  weldlier  Leesma 
(das  alte  Eleusis)  liegt,  gewahrt  man  am  Westofer  zahlreidie 
Quellen,  nur  wenig  höher  als  der  Meeresspiegel  entspringend, 
die  sich  schon  von  weiten  durch  tippigere  Vegetation  und 
namentlich  durch  zahlreichere  Sumpfpflanzen  verrathen«  Die 
stärksten  von  ihnen  werden  auch  hier  wegen  des  geringeren 
Salzgehalts  zum  Reinigen  der  Wäsche  benutzt,  wiie  ich  mich 
davon  selbst  überzeugte. 

Durch  Quellen  derselben  Art  scheinen  mir  noch  mehrere 
Tiefebenen  Griechenlands,  wie  z,  B«  die  von  Argoi^  Ton 
Messenef  von  Nord-  und  Süd-Peloponnes  ausgezdlclinet  und 
die  uralte  Kultur  derselben  war  sicherlich  «uf  die  Fassung 
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und  Ableitimg  dieser  Quellen  gegründet,  ohne  weldie  ein 
Anbau  von  Getreidearien  auf  solchem  Boden  'schlechter- 
dings unmöglich  ist 

Diese  Beobachtungen,  denen  sich  ohne  Zweifel  noch 
eine  groOse  Menge  ähnlicher  Beobachtungen  anreihen  liefe, 
stellen  indefs  die  Thatsache  auf  das  bestimmteste  fest,  dafs 
in  sonst  wasserarmen  Gegenden  Griechenlands  der  Ausbruch 
von  Quellen  in  der  Regel  unmittelbar  über  dem  Meeres- 
niyeau  erfolgt  und  dafs  diese  Quellen  häufig  eine  Mischung 
von  Salz-  und  Meerwasser  Terrathen. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  kann  meines  Erachtens 
nur  in  nachstehenden  Ursachen  zu  suchen  sejn. 

Was  das  Hervorbrechen  von  Quellen  in  den  tiefsten 
Niveaus  betrifft,  womit  gewöhnlich  eine  Wasserarmuth  in 
den  höher  gelegenen  Regionen  in  Verbindung  steht,  so  ist 
diefe  nur  auf  Rechnung  geologischer  .Verhältnisse  und  dem 
Vorherrschen  und  der  Vertheilung  gewisser  Gesteinsarten 
zuzuschreiben. 

Stark  zerklüftete  und  höhlenbildende  Gesteine  mit  einer 
am  Grunde  undurchlässigen  Gesteinsschicht  können  die  wäfs- 
rigen  Niederschläge  der  Atmosphäre  nicht  leicht  an  der 
Oberfläche  des  Bodens  zur  Ansammlung  und  Abführung 
bringen,  sondern  müssen  sie  auf  verborgenen  Wegen  in 
tiefere  Regionen  leiten,  dort  in  gröfseren  und  kleineren, 
Behältern  ansammeln  und  von  da  aus  nicht  blofs  über  und 
am  Meeresspiegel,  sonderii  auch,  eben  so  häufig  unter  dem-' 
selben  dem  Boden  des  Meeres  zuführen.  Dieser  Fall  tritt 
z.  B.  in  Rarste,  in  den  Gebirgen  Istriens,  Dalmatiens,  ja 
im  ganzen  östlichen  Küstenstrich  des  adriatischen  Meeres 
ein.  Fälle  der  Art  sind  aber  auch  nichtsdestoweniger  über 
ganz  Griechenland  verbreitet,  wofür  die  zahlreichen  Fels- 
schlünde  (Katavotrd)  die  augenscheinlichsten  Belege  liefern^). 

Die  Versumpfung  der  Argolischen  Ebene  in  der  Nähe 
der  Küste  rührt  unstreitig  von  hier  hervorbrechenden  un- 

1)  Vergl.    Forchhammer,    Ann.    Bd.  XXXVill  (1836)   S.   241   und 
Boblaje,  Ebendaselbst  S.  253. 

PosseodorfiPs  AnnaL  Bd.  GXXXIY.  38 
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b^ünerkbaren  Quellen  her.  Weiter  südlich  bei  Anayoio 
findet  sich  sogar  eine  submarine  Quelle. 

Diese  Verhältnisse  mögen  das  Hervorbrechen  Ton  Quet 
len  in  der  Nähe  des  Meeres  sehr  plausibel  madien;  es  Wird 
aber  dadurch  keineswegs  erklärt ,  -me  das  atmosphärische 
"Wasser  auf  dem  Wege  durch  unlöslidie  Gesteinsarten  zu- 
gleich eine  salzige  Beschaffenheit  anzunehmen  im  Stände 
ist  Vorausgesetzt^  dafs  dieser  Salzgehalt  des  Wassers,  was 
zwar  höchst  wahrscheinlich,  aber  noch  keineswegs  erwie^ 
sen  ist,  durch  Beimengung  von  Meerwasser  hervorgebracht 
wird^)y  so  bleibt  nichts  übrig  als  anzunehmen,  dafs'  das 
letztere  um  einige  Fufs  örtlich  gehoben  und  in  Reservoire 
entleert  wird,  wo  es  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge 
mit  gewöhnlichem  Quellwasser  gemischt,  endlich  sowohl  in 
supra-  als  in  submarinen  Abzugsöffianngen  wieder  dem  all- 
gemeinen Becken  zugeführt  wird,  von  dem  es  unverändert 
oder  verändert  (in  Form  von  Dunst)  herstanimt  Wenn 
es  fOr  unsere  hier  speciell  angeführten  Fälle  mehr  als  wahr- 
scheinlich ist,  das  die  meteorischen  Wässer  im  Verlkufe 
desErdinnern  nicht  auf  salzflihrende  Schichten  stofsen  und 
sich  bei  dieser  Gelegenheit  mit  Salz  imprägniren,  sondern 
ihren,  Salzgehalt  nur  der  Beimengung  des  Meerwassers  ver- 
danken, so  ooncentrirt  sich  zuletzt  die  ganze  Frage  darauf, 
wie  das  Meerwasser  auf  eine  Höhe  von'  2  bis"  3  Fufs"  ge^ 
hoben,  in  gröfsere  oder  kleinere  Resertmire  gebradit,  und 
9a  in  ungleichen  Veihältnissen  mit  den  meteorischen  Wäs- 
sern zusammentritt 

Eine  Hebung  des  Meerwassers  iu^  m^r  oder  weniger 
abgeschlossene  Behälter,  wo  es  sich  ansammeln  und  durdh 
niedrigere  Abzugsöffbungen  continuirlich  abfliefsen  kann,  ist 
eine  Voraussetzung,  die  sich  bei  genauer  Erforschang  dl»* 
OertUchkeitsverhältnisse ,  bei  fortgesetzter  Beobachtung'  der 
äufseren  auf  die  bewegliche  Oberfläche  de»*  Wassers  wir- 
kenden Agentien  nicht  unschwer  würde  eruiren  lassen.  Zu- 
dem bietet   uns  die  Haarröhrchenwirkung  eine  Kraft  dar, 

1 )  £s  konnte  dieCi  nur  durch  Reihen  von  chemischen  Analysen  jener  bra- 
kischen Qoellwasser  mit  Sicherheh  bestimmt  werden« 
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bei  der  feinen  meht  mltmt  in  Haafspalten  sich  rerthei^ 
lenden  Zerklüftung  des  Gesteins,  das  mit  dem  Meere  in 
Bartthrang.  steht,  hier  um  so  eher  zu  berücksichtigen  ist, 
ak  es  sich  dben  nur  um  geringe  Mengen  Wassers,  die 
gleichzeitig  gehoben  werden  sollen,  und  um  ebenso  geringe 
Höhenunterschiede  handelt 

Wer  übrigens  die  periodisdien,  dabei  aber  ganz  unre- 
gehnä&igen  Wasswbewegungen  gesdien  hat,  die  in  dem 
mige9  Kanäle,  der  die  Insel  Euboea  von  dem  griechischen 
Festlnde  trennt,  vor  sich  gehen;  wer  es  bemerkt  hat,  dafs 
diese  Wasserbewegongen,  die  ^ichfalls  so  grofs  sind,  dafs 
sie  als  Wasserkraft  benutzt  werden,  ohne  merkliche  äü- 
Isere  Einwirkungen  Jahrhunderte  lang  in  derselben  Stetig- 
keit erfolgen,  der  mufs  zur  Ueberzeugung  kommen,  dafs 
scheinbar  ganz  unerhd)liche  Niveauunterschiede  des  Meeres 
diu*ch  die  Configuration  des  Beckens  an  bestimmten  Stellen 
endlich  zu  bedeutenden  Untersdiieden  sich  erhöhen  kön- 
nen. Wir  haben  im  Euripos  gewifs  nur  eine  von  Localver- 
hältnissen  abhängige  Bewegungserscheinung  des  Meerwas- 
sers, die  nur  darum  nodi  nicht  auf  ihre  nähere  Ursache 
zurückgeführt  ist,  weil  es  an  forüauf enden  Beobachtungen 
fehlt,  die  uns  über  die  dabei  wirksamen  Agentien  Au&chktfs 
geben« 

Wenn  nun  auch  die  Erscheinung  des  Euripos  auf  die 
Bai  von  Argostoli  zunächst  keine  Anwendung  zuläfst,  so 
ist  doch  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  dieselbe  ganz  vor- 
züglidi  gebaut  ist,  lun  bei  herrschenden  West«  oder  Süd- 
westwinden eine  bedeutende  Anstauung  des  "Wassers  in  der- 
selben und  dadurch  eine  Erhöhung  des  Niveaus  des  Meeu 
res  zu  verursachen.  Würde  nun  dieses  angestaute  Wasser 
durch  das  zerklüftete  Gestein,  an  dem  es  hier  nicht  fehlt, 
in  gro&e  unt^rkdische  Becken  gebradit  und  dabei  den  mög- 
lichen Effect  der  Haarröhrchenwirkung  unterstützen,  •—  würde 
dieses  so  gehobene  Meereswasser  sich  daselbst  mit  von  oben 
hinzugelangendem  Quellwasser  vermengen  und  das  Ganze 
endlich  durch  kleine  Abzugsöfihungen  sich  wieder  mit  dem 
Meere  ins  Gleichgewicht  setzen,  so  hätten  wir  alles,  was 
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wir  zur  Erklärung  des  Phänomens  von  Argostoli  bedürfen. 
Ob  die  Mühlräder  sich  nun  dort  bewegen,  wo  sie  jetzt 
hingebaut  sind,  und  ob,  sie  nicht  eben  so  un4  vielleicht 
noch  leichter  nächst  den  Quellen  im  Hintergrunde  der  Bucht 
in  Bewegung  gesetzt  würden,  kann  hier  für  uns  nur  Ne- 
bensache seyn. 

Wir  hätten  also  im  Grunde  an  den  Mühlen  von  Argo* 
stoli  genau  dasselbe  Phänomen  wie  das  scheinbar  ganz  entr 
gegengesetzte  von  Samö,  Hier  ist  die  Quelle  vor  dej^  Ab- 
jEIufs  in  das  Meer  in  ein  Becken  gefafst,  dort  fehlt  das 
Becken  oder  vielmehr  es  ist  nur  ausgedehnter,  indem  der 
ganze  hintere  Theil  des  Golfs  oder  dessen  südliche  Bucht 
als  solche  anzusehen  ist 

Uebrigens  ist  es  ja  schon  lange  bekannt,  dafs  auch  m 
den  Klüften  der  ersten  Mühle  von  Argostoli  zu  dem  ver- 
sinkenden Seewasser  auch  Süfswasserquellen  zufliefsen,  und 
zwar  so  stark,  dafs  bei  Abschlufs  des  Meeres  das  in  den- 
selben stagnirende  Wasser  bald  einen  milden  Geschmack 
annimmt  Es  deutet  aber  dieser  Umstand  zugleich  darauf 
hin,  dafs  hier  muthmaafslich  nicht  geringe  Quantitäten  sü- 
fsen  Wassers  durch  untermeerische  Quellen  dem  Becken 
von  Argostoli  zufliefsen. 


IX«     Ueber  die  Unahhängigkeit  des  Influenzstroms 

von  dem  Widerstände  leitender  Substanzen  j 

von  J,  C.  Poggendorff. 

(Aus  d.  Monatsberichten  d*  Akad.  Juli  1868.) 


n   der  Abhandlung  über  die  Holtz'sche  Röhre  habe  ich 


I 

gezeigt^),  dafs  wenn  man  versucht,  den  continuirlichen  In^ 
fluenzstrom  zwischen  zwei  verkehrt  nebeneinander  gelegten 
Röhren  dieser  Art  zu  verzweigen,  er  immer  nur  durch  die- 
jenige geht,    in  welcher  die  Trichterspitzen  dem  positiven 

1 )  Monatsberichte  d.  Akad.  1867,  December.  -^  AnnaU  Bd.  Id4>  S.  1. 


r 


597 

Pol  zugewendet  sind,  und  dafs  kein  auch  noch  fio  grofser 
Widerstand  einer  starren  oder  flüssigen  Sui)stanz  den  Durch- 
gang des  Stroms  durch  diese  Röhre  zu  schwächen  im  Stande 
ist  Ich  setzte  hinzu,  es  stehe  diefs  im  Einklang  mit  dem' 
Verhalten  des  unverzweigten,  continuirlichen  Stroms,  da  auch 
auf  dessen  Durchgang  durch  eine  solche  Röhre  die  Einschal- 
tung eines  sehr  grofsen  Widerstands  durchaus  keinen  Ein- 
flufs  habe.  Aehnliches  wurde  von  mir  für  das  Gaugain'- 
sehe  Ventil  nachgewiesen. 

Zur  Zeit,  als  ich  diese  Beobachtungen  machte  und  nie- 
derschrieb, war  es  mir  nicht  erinnerlich,  dafs  das,  was  ich 
an  den  Licht -Erscheinungen  in  evacuirten  Röhren  wahrge- 
nommen hatte,  schon  30  Jahre  früher  von  Gaufs  an  der 
magnetischen  Wirkung  der  strömenden  Reibungs-Elektricität 
beobachtet  worden  war. 

In  den  »Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magne^ 
tischen  Vereins  i.  J.  1837«  (Göttingen  1838)  S.  13,  wo  er 
diese  Wirkung  in  Betracht  zieht,  sagt  er  nämlich  folgendes: 

»Anstatt  eine  Leidner  Flasche  oder  eine  Batterie  von 
Flaschen  durch  die  Drahtkette  zu  entladen  (wie  Co  11  ad on 
und  Farada  j  gethan  hatten)  wurden  Conductor  und  Reib- 
zeug einer  im  physikalischen  Kabinet  stehenden  Elektri- 
sirmaschine  mit  den  Enden  der  zur  Sternwarte  gehenden  und 
mit  Inbegriff  des  Multiplicators  13000  Fufs  langen  Draht- 
kette verbunden,  und  die  Elektrisirmaschine  anhaltend  mit 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  gedreht;  geschah  diefs  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  Einer  Umdrehung  auf  die  Se- 
kunde, so  wurde  dadurch  der  25-pfündige  Magnetstab  im 
neuen  Apparat  in  der  Sternwarte  in  einer  Ablenkung  von 
144  Skalentheilen  (etwas  über  50  Minuten)  erhalten,  positi- 
ver oder  negativer,  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die 
Elektricität  den  Multiplicator  durchströmte,  und  in  den  Ver- 
suchen zeigte  sich  alle  nur  zu  wünschende  Regelmäfsigkeit. « 

»Aber  als  besonders  merkwürdig  erscheint  dabei  der 
Umstand^  dafs  die  elektromagnetische  Wirkung  dieselbe  bliebe 
wenn  man  auch  der  Kette  durch  Hineinbringen  anderer  Ap- 
parate  eine  Länge  von  einer  ganzen  Meile  gab,^ 
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»Die&  könnte  ein  wesentlicher  Unterschied  tob  andefen, 
hjdrogalvwischy  thermogalvanisch  oder  durch  Jnduction  er- 
zeugten Strömen  scheinen,  deren  d¥rdi  die  GröCse  d^  elek- 
•tromagnetischen  Wirkungen  sich  äufsemde  Intensität  alle- 
mal desto  kleiner  yrird,  je  mehr  man  die  Leitung  verlängert. 
Ich  finde  aber  darin  nur  eine  schlagende  Bestätigung  der 
Theorie,  welcher  zufolge  die  durdi  ungleiche  elektromagne- 
tische Wirkung  sich  äufsemde  ungleiche  Intensität  zweier 
galvanischen  Ströme  nichts  weiter  i^  als  ungleiche  Menge 
in  bestimmter  Zeit  jeden  Querschnitt  .der  Leitung  durchströ- 
mender Elektricität. « 

»Bei  den  anderen  Erzeugungsarten  entwickelt  eine  ge- 
gebene elektromotorisdie  Kraft  desto  weniger  Elektricität 
in  gegebener  Zeit,  je  gröfser  der  Widerstand  ist,  welche 
die  längere  Kette  dem  Strom  entgegenstellt:  bei  uns^em 
Versuche  hingegen  hängt  die  Menge  der  bewegten  Elektri- 
cität blofs  von  dem  Spiel  der  Maschine  ab,  und  alle  in 
Funkenform  auf  den  Conductor  tiberspringende  Elektridtät 
mufs  die  ganze  Kette,  sie  mag  kurz  oder  lang  seyn,  durch- 
laufen, um  sich  mit  der  entgegengesetzten  dßs  Reibzeuges 
auszugleichen*« 

Auiser  diesen  wenigen,  nur  gelegentlich  bei  Beschreibung 
des  bifilaren  Magnetometers  angefiUirten  Mud  nidit  einmal 
besonders  hervorgehobenen  Versuchen  und  Betraditungen, 
sind,  meines  Wissens,  keine  weiter  in  Betreff  der  Reibungs- 
Elektricität  von  Gaufs  bekannt  gemacht  worden.  VieUeicbt 
hat  diefs  dazu  beigetragen,  dafs  sie  im  Ganzen  wenig  Beachr 
tung  gefunden  haben.  Eine  expernnentelle  Prüfung  dieser 
Gaufs'schen  Versudie,  aus  welcher  eine  tatsächliche  Be- 
stätigung oder  Widerlegung  derselben  hervorgegangen  wäre, 
ist  wenigstens,  so  weit  mir  bekannt,  niemals  untemammen 
worden« 

Zwar  haben  Faradajr,  W.  Weber  und  Riefs  Ver- 
suche über  die  galvanometrische  Wirkung  der  Reibusigs- 
Elektricität  »igestellt,  und  dabei  fibereinstimmend  dag  Re- 
sultat erhalten,  dafs  diese  Wirkung  nicht  abzuhängen  scheine 
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von  der  Beschaffenheit  des  darchströmteD  Leiters  '>  Allein 
diefiB  Resultat  kann  nicht  als  eine  Bestätigung  des  Gau  fal- 
schen angesehen  werden,  da  es  mittelst. der  Batterie  erhalten 
wurde,  also  die  Frage,  ob  die  Elektricitäts -Erregung  in 
der  Maschine  abhängig  sey  vom  Widerstand  des  Schlie- 
fsungsbogens  oder  nicht,  ganz  unberührt  läfst. 

In  welcher  Weise  der  directe  Strom  der  Elektrisirma- 
schine  auf  die  Magnetnadel  wirken  werde,  ist  aus  den  Ver- 
suchen mit  der  Batterie  nicht  herzuleiten.  Umgekehrt 
könnte  man  sagen:  Wenn  die  Richtigkeit  des  Gaufs 'sehen 
Versuches  und  der  daraus  gezogenen  Schlufsfolge  zugegeben 
werde,  sej  das  mit  der  Batterie  erlangte  Resultat  eine  noth- 
wendige  Folge  davon. 

Da  ich  durch  die  Beobachtung  der  Lichtphänomene  in 
eracuirten  Röhren  eine  specielle  Au£forderung  erhalten  hatte, 
mich  mit  der  Frage  über  die  Abhängigkeit  des  Influenzstroms 
▼om  Widerstand  eingehender  zu  befassen,  so  glaubte  ich; 
dafs  eine  Wiederholung  und  Erweiterung  der  Gaufs'schen 
Versuche  mir  zunächst  obläge,  ungeachtet  ich  vorweg  keinen 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  derselben  hegte. 

Eia  so  fdnes  Meiswerkzeug  wie  das  Bifilar-Magnetome- 
ter  zu  diesem  .Zwecke  anzuwenden,  schien  mir  überflüssig; 
dagegen  suchte  ich  die  Wirkung  so  zu  vergröfsem,  dafs  auch 
sdion  mit  einem  rohen  Intrumente  ein  entscheidendes  Resultat 
erhalten  werden  konnte.  Ich  wandte  ein  Galvanometer  an, 
in  welchem  zwei  Magnetstäbe  von  etwa  3  Zoll  Länge  und 
1  Lin.  Dicke  ein  halbwegs  astatisches  System  bildeten,  wet 
ches  von  300  Windungen  eines  wohl  isoUrten  Kupferdrahts 
usigeben  war. 

Als  ich  dieses  Galvanometer  durch  kurze  Drähte  mit 
da*  Holte' sehen  Maschine  verband,  erhielt  ich  eine  Ablen- 
kung von  etwa  1<0^.  —  Dieselbe  Ablenkung  bekam  ich  als 
ich  die.  kurzen  Verbindungsdrähte  vertauschte  gegen  eine 
nasse  Sduuur  von  15  Fufe  Länge,  welche  einen  viele  tausend 
Mal  gröfterra  Widerstand  darbot 

1)  Aniial.  Bd.  67,  5.  536  wd  Bd.  69,  S.  151.  —  Riefs,  Blektridat«. 
lehre  Bd.  1,  S.  468. 
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Eine  in  neuerer  Zeit  von  Hrn.  Holtz  construirte  Ma- 
schine,  welche  20  sogenannte  Elemente  oder  Erregungsstellen 
besitzt,  lind  eine  viel  bedeutendere  Elektricitätsmenge  liefert 
als  die  meinige,  gab  mir  Gelegenheit,  den  Versuch  in  grö- 
fserem  Maafsstabe  zu  wiederholen.  Mit  demselben  Galva- 
nometer,  das  zuvor  gebraucht  worden,  wurde  nun  eine  ste- 
hende Ablenivung  von  nahe  45®  erhalten,  und  diese  blieb 
sich  ebenfalls  gleich,  es  mochte  die  Verbindung  des  Instru- 
ments  mit  der  Maschine  durch  kurze  Drähte  oder  durch  die 
erwähnte  lange  Schnur  bewerkstelligt  worden  seyn.  *-\ 

Durch  diese  mehrmals  wiederholten  Versuche  scheint 
mir  die  Richtigkeit  der  Gaufs'schen  Angabe  aufser  Zwei- 
fel gestellt  zu  seyn,  denn  wenn  auch  die  Schärfe  der  gal- 
vanometrischen Messung  Einiges  zu  wünschen  übrig  läfst, 
so  kann  diefs  doch  bei  der  ungeheuren  Differenz  der  ver- 
glichenen Widerstände  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Defsungeachtet  hielt  ich  es  nicht  für  überflüssig,  mich 
nach  einem  ferneren  Beweis  umzusehen  ^  und  ein  soldier 
war  denn  auch  alsbald  gefunden,  ein  Beweis,  dire<^er  und 
allgemeiner  als  der  durch  die  Magnetnadel  gelieferte^  indem 
er  zugleich  die  Richtigkeit  des  Gaufs'schen  Versuchs  und 
die  des  daraus  gezogenen  Schlusses  auf  eine  untrügliche 
Weise  darthut. 

Dieser  Beweis  ergiebt  sich,  wenn  man  versucht,  die  von 
der  Maschine  bei  verschiedenem  Widerstände  ihres  Schlie- 
fsungsbogens  gelieferte  Elektricitätsmenge  durch  das  alte 
bewährte  Mittel  der  Maafsflasche  quantitativ  zu  messen. 

Ich  richtete  es  so  ein,  dais  während  die  Maafsflasche  in 
dem  Bogen  der  Maschine  befindlich  war,  eine  nasse  Schnur 
von  10,  15  oder  20  Fufs  Länge  mit  Leichtigkeit  ein-  und 
ausgeschaltet  werden  konnte,  und  drehte  nun  die  Scheibe 
mit  mögsichst  gleichförmiger  Geschwindigkeit  Ich  kann  ver-- 
sichern,  dafs  in  .der  Anzahl  der  Entladungen,  welche  die 
Flasche  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  darbot,  auch  nicht 
der  geringste  Unterschied  ih  spüren  war,  der  ungeheure 
Widerstand  der  nassen  Schnur  mochte  in  der  Kette  seyn 
oder  nicht  ^ 
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Ich  habe  dieftn  Versach  sowohl  mit  der  Holtz'schen 
als  mit  der  gemeinen  Elektrisirmaschine  angestellt.  Der  Er- 
folg war  mit  beiden  derselbe. 

Somit  ist  denn,  glaube  ich,  strenge  der  Beweis  geführt, 
dafs  erstens  — -  wie  es  Gaufs  und  vor  ihm  schon  Ampere 
voraussetzte  —  die  Elektriciläts-Erregung  in  den  Elektrisir- 
maschinen  nicht  abhängt  von  dem  Widerstände  des  die  er- 
regenden Elemente  verbindenden  Leiters,  und  zweitens,  was 
eine  Folge  hiervon  ist,  dafs  der  Strom  dieser  Maschinen 
ebenfalls  von  einem  solchen  "Widerstände  unabhängig  ist 

Eine  Ausnahme  hievon  scheint  auf  den  ersten  Blick  der 
Fall  darzubieten,  wo  der  Leiter  eine  dünne  Glaswand  ent- 
hält* Als  ich  die  drei  Kugelröhren,  deren  ich  ktirzlich  in 
einer  Notiz  erwähnte ' ),  gleichzeitig  hintereinander  in  den 
Schliefsnngsbogen  einschaltete,  welcher  auch  die  Maafsflasche 
enthielt  y  folgten  die  Entladungen  dieser  Flasche  merklich 
langsamer  auf  einander  als  im  Fall  die  Röhren  ausgeschaltet 
wurden.  Indefs  ist  diese  Ausnahme  nur  scheinbar.  Denn 
erstlich  ist  nicht  zu  vermeiden,  dafs  von  den  dünnen  Dräh- 
ten,  welche  die  Kugelröhren  unter  sich,  sowie  mit  der  Fla- 
sche und  Maschine  verbinden,  Elektricität  in  die  Luft  aus- 
strömt, und  zweitens  leisten  diese  Röhren,  wie  ich  a.  a.  O. 
gezeigt  habe,  nicht  blofs  einen  passiven  Widerstand,  sondern 
einen  elektromotorischen,  woraus  eine  Gegenkraft  entspringt 
Man  sieht  diefs  auch  deutlich  aus  den  positiven  Lichtpinseln 
an  der  rotirenden  Scheibe;  sie  sind  kürzer,  wenn,  ohne 
Maafsflasche^  die  Kugelröhren  sich  in  dem  Schliefsungsbogen 
befinden,  als  wenn  diefs  nicht  der  Fall  ist 

Etwas  Aehnliches  beobachtet  man,  wenn  man  zu  der 
Maafsflasche  noch  Hol tz 'sehe  Röhren  in  die  Kette  ein- 
schaltet Ich  wandte  deren  vier  an,  die,  hintereinander  lie- 
gend, eine  Säule  verdünnten  Wassersfofifs  von  sieben  par. 
Fufs  Länge  bildeten,  und  ihre  sechszehn  Trichter  alle  nach 
derselben  Seite  hinkehrten.  Waren  die  Spitzen  dieser  Trich- 
ter dem  positiven  Pol  zugewandt,  so  war  bei  den  Enladun- 
gen  der  Flasche,  was  ihre  Anzahl  betrifft,  kaum  eine  Ver- 

1)  Monataberichte  der  Akad.  1868  April,  und  Ann.  Bd.  134,  S.  304. 
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langsai^utig  trahrzmieliraeiM  Jiattea  sie  a]»r  die  nnigekehrte 
Lage,  80  erfolgte  eine  Verlaogsamang,  jedoch  eine  unbedenr 
tende,  —  aus  gleichem  Grunde  wie  bei  den  Kogelröhren. 

Evacuirte  Röhren,  die  keine  polare  Differenz  darbieten, 
wirken  auch  nicht  verlangsamend  auf  die  Entladungen  der 
Maaßflasehe,  schwächen  also  den  Inflaenzstrom  nicht  Be- 
weis davon  lieferten  mir  zwei  mit  verdünntem  Wasserstoff 
gefüllte  Röhren  jede  von  2  Fufs  Länge  und  3  Lin.  Durch- 
messer, die  keine  Trichter  oder  sonstige  Yerengerungen  ent- 
hielten. 

Selbst  die  freie  Luft,  sobald  sie  in  Funken  durchbrochen 
wird,  schwächt  den  Influenzstrom  nicht;  nur  darf  die  Fun- 
kenstrecke nicht  zu  grols  seyn.  Macht  man  die  Strecke  so 
grofsy  daÜB  die  Fonken  theilweis  oder  ganz  v^^chwinden,  um 
einen  Büschel  Platz  zu  machen,  so  tritt  allerdings  eine  be- 
trächtliche Yerlangsamung  in  dem  Gang  der  Entladungen 
der  Maafsflasche  ein;  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafs 
dann  ein  bedeutender  Theil  der  Elektricität  in  die  Luft 
entweicht,  ohne  die  Flasche  zu  erreichen. 

Die  Unabhängigkdt  des  Influenzstroms  vom  Widerstände 
wird  nicht  blofs  durch  die  Magnetnadel  und  die  MaaÜBflasche 
dargethan,  sondern  auch  durch  das  Thermcmieter,  wenn  man 
versucht,  die  Funkenwärme  zwischen  den  Elektrod^i  der 
Masdune  damit  zu  messen»  Man  findet,  dafs  diese  Wärme 
unverändert  dieselbe  ist,  der  grofse  Widerstand  einer  nassen 
Schnur  von  10  Fufs  Länge  mag  in  der  Kette  seyn  oder 
nicht  Ich  mufs  gestdien,  daCs  ich  dieses  Resultat  nicht  er> 
wartet  hatte.  Die  Entladungsfunken  der  Batterie  ze%en 
bekanntlich  nach  Paalzow's  Versuchen  ^)  ein  ganzMideres 
Verhalten. 

Schlieffilich  ist  es  vidleidit  nicht  tiberflfissig,  noch  die 
Frage  zu  erörtern,  wie  denn  die  Unabhängigkeit  des  Influenz- 
sfroms  vom  Widerstand  zu  v<ereinbaren  sej  mit  der  wohl 
bekannten  Thatsache,  daüs  eine  Elektrisirmasehine  merklich 
wenigiear  JElskiricttät  liefert,  wenn  das  Rettaeug  isolirt  i^t»  idso 
glricbsam  dürdb  einen  Leiber  von  vmendlicheBti 

l)  Am  Bd,  137,  S.;26, 
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mit  dem  Conductor  ib  Yei^binckaig  stdit*  idi  gladto 
Frage  läfst  sich  zunScbst  durch  die  Gegenfrage  paraljsir^i: 
Wie  denn  die  Maschine  überhaupt  in  diesem  Falle  noch 
einige  Elektricitftt  ku  liefern  im  Stande  sey«  Bei  Annahme 
einer  Abhängigkeit  des  Stroms  vom  Widerstand  scheint  eine 
Elektricitäts-Erregung  ohne  Ableitung  des  Reibzeugs  gar  nicht 
möglich  zu  seyn^).  Man  würde  also  die  Wirkung  der.  Ma- 
schine in  diesem  Fall  von  einem  stillen  Entweichen  der  ne- 
gatiT^Q  Elektricität  in  die  Luft  hersuldten  haben. 

mifi  Elektrisirmaschine  verhält  sich  in  diesem  Falle  of-* 
fenbar  analog  der  Yolta'schen  Säule.  Aus  dem  Satze* 
daiSs  letztere  desto  weniger  Elektricität  erzeuge,  als  die  lei- 
tende Verbindung  zwisch^i  ihren  Polerf  eine  schleditere 
isty  würde,  wenn  er  allgemein  gültig  wäre,  folgen,  daCs  ganz 
ohne  solche  Verbindung  au<^  keine  Elektricitäts -Erregung 
in  ihr  stattfinden  könne.    Sie  findet  aber  dennoch  statt. 

Man  sieht  also,  dafs  bdde  Sätze  einer  Einschränkung* 
bedürfen,  dafs  beide  das  Dasejn  eines  Leiters  von  endli- 
chem Widerstand  voraussetzen  und  den  Glrränz&ll  eines  un- 
endlichen Widerstands  auüsar  Acht  lassen. 

Zu$aia.  -r*  Die  Messung  der  loagnetischen  Wirkung  des 
Influenzstroms  hat  mit  einem  kleinen  Uebelstand  zu  kämpfen, 
in  sofern  alle  Elektrisirmaschinen,  selbst  in  einem  vollkom- 
men metallischen  Schliefeungsbogen,  immer  die  eine  oder  die 
andere  Elektricität  in  Ueberschub  litfern,  wodurch  eine  stö- 
rende elektroskopische  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  her-^ 
vorgebracht  wird. 

Bei  der  Holtz' sehen  Maschiii^  waltet  in  der  Regel  die 
positive  Elektricität  vor.  Man  kann  sie  indefs  leicht  entfer- 
nen, wenn  man  den  Kamm  derjenigen  Elektrode,  von  wel- 
cher sie  geliefert  wird,  entweder  etwas  weiter  von  der 
Seheibe  entfernt  als  den  Kamm  der  anderen  Elektrode,  oder 
wenn  man  ihn  um  etwa  45®  dreht  (wie  Hr.  Holtz  zu  thun 
pflegt).    Da  hierbei  indefs  ein  wemg  von  der  Wirkung  ver-' 

1)  Die  Reibung  sweier  Isolatoren  aneinander  zeigt  indeij,  daüi  wirklidi 
ohne  alle  Ableitung  ElektridtSt  erzeugt  werden  kann« 
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loren  geht,  ^o  ist  besser  die  positive  Elektrode  in  ableitende 
Verbindung  mit  dem  Erdboden  zn  setzen* 

Bei  der  gemeinen  Elektrisirmaschine  ist  das  Verhalten 
complicirter.  Verbindet  man  Conductor  und  Beibzeug  durch 
irgend  welchen  Leiter,  so  findet  man,  durch  ein  daneben 
au%estelltes  Elektrometer,  dafs  derselbe,  er  mag  auch  noch 
so  gut  leiten  (ich  wandte  z.  B.  einen  Kupferdraht  von 
3  Fufs  Länge  und  fast  einer  Linie  Dicke  an)  bei  dem  Durch- 
gang des  Stroms  fast  immer  freie  Elektricität  enthält,  je 
nach  Umständen,  bald  positive  bald  negative,  die  man  auch 
in  kleinen  Funken  aus  ihm  ziehen  kann.  Es  rührt  diefs 
offenbar  davon  her,  dafs  die  beiden  Processe,  durch  welche 
der  Leiter  mit  Elektricität  versehen  wird,  nämlich  die  Mit- 
theilung von  negativer  Elektricität  abseitens  des  Beibzeugs, 
und  die  Influenz  abseitens  der  Scheibe,  welche  negative 
Elektricität  aus  ihm  hervorlockt  imd  dadurch  positive  in  ihm 
freimacht,  einander  nicht  immer  vollkommen  das  Gleichge- 
wicht  halten.  Tragen  die  s.  g.  Einsauger  des  Conductors 
keine  Spitzen  (wie  es  bei  vielen  Elektrisirmaschinen  der 
Fall  ist),  so  waltet  in  dem  verbindenden  Leiter  die  negative 
Elektricität  vor;  sind  sie  dagegen  mit  Spitzen  versehen,  so 
zeigt  der  Leiter  die  positive  Elektricität  in  Ueberschufs,  und 
dagegen  erweist  sich  die  Scheibe  (nach  der  hübschen  und 
mehrfach  von  mir  bestätigten  und  abgeänderten  Entdeckung 
des  Hrn.  Holtz)  stark  negativ  elektrisch.  Der  Vorgang 
wird  noch  dadurch  verwickelt,  dafs  von  der  Gegend  der 
Tafflbek  leidung  der  Scheibe  aus  fortwährend  Funken  von 
positiver  Elektricität  auf  dem  Glase  entlang  zu  den  nega- 
tiven Einsaugen!  des  Conductors  überspringen. 
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X.     Ueber   die   Jciinsf liehe  Herstellung  von  Blitz- 
röhren}  von  Dr.  W.  Rollmann  in  Stralsund. 


/Vlle    die  mannigfachen  Erscheinung^,  welche  der  Blite 
I  beim  Niederfabren  zur  Erde  uns  zeigt,  hat  man  im  Kleinen 

nachzuahmen  verstanden.  »Es  giebt  nur  einen  Fall,  sagt 
Arago,  wo  der  Physiker  nicht  erzeugen  kann,  was  die  Na- 
tur mit  so  viel  Leichtigkeit  hervorbringt;  er  kann  den  Blitz 
in  Kugelform  nicht  entstehen  lassen,  er  kann  jene  kugelför- 
migen Anhäufungen  von  Materien  nicht  hervorbringen  die 
[  sich  langsam  bewegen,  ohne  die  Eigenschaft  zu  verlieren  als 

[  -Blitze  die  Körper  zu  ü*cSien.«  Lassen  wir  diese  feurigen 
Kugeln,  die,  wie  der  Herausgeber  der  deutschen  Ausgabe 
von  Arago's  Werken  sagt,  zum  Theil  wenigstens  nur  auf 
subjectiven  Lichterscheinungen  beruhen,  bei  Seite,  so  finden 
wir  unter  den  vielen  anderen  Nachahmungen  der  Blitzwir- 
kungen noch  ein  Unicum,  das  ist  die  Herstellung  von  Blilz- 
röhren.  • 

Als  die  bekannten  Untersuchungen  des  Dr.  Fiedler 
über  die  Blitzröhren  der  Senner  Heide  vor  etwa  40  Jahrea 
in  der  pariser  Akademie  initgetheilt  wurden,  fand  man  den 
Versuch  nicht  unnütz,  diese  Erscheinung  mittelst  Hindurch- 
leitung des  Schlages  einer  Elektrisirmaschine  dutch  nicht 
gar  zu  schwer  schmelzbare  Materien  künstlich  hervorzu- 
bringen. 

Es  vereinigten  sich  demzufolge,  wie  in  diesen  Annalen 
Bd.  13,  S.  117  zu  lesen,  Hachette  und  Savart  mit  Beu- 
dänt,  um  im  Consereatoire  des  Ärts  et  Metiers  mit  der 
Batterie  im  Charles'schen  Cabinet,  der  stärksten  in  Paris, 
den  Versuch  anzustellen. 

Die  Aushöhlung  eines  Ziegelsteins  wurde  mit  Glaspulver 
gefüllt  und  dadurch  der  Schlag  geleitet.  Man  erhielt  auf 
diese  Weise  Röhren,  weldie  den  in  der  Natur  vorkommen- 
den und  dem  Blitze  zugeschriebenen  völlig  ähnlich  waren, 
nur  dafs  sie  im  Verhältnifs  zu  den  Mitteln  kleinere  Dimen- 
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sionen  besafsen.  Eine  Röhre  z,  B.  besafs  die  Länge  von 
25  MUm«  Der  von  einem  Ende  bis  zum  andern  anreget 
mäfsig  abnehmende  Dnrdbmegser  betrug  3  bis  1|  Mlhn.,  der 
innere  |  Mlhn.  Nach  einem  Zusätze  von  etwas  Kochsalz 
zum  Glase  betrug  die  Länge  einer  anderen  Röhre  30  MUm., 
der  äufsere  Durchmesser  im  Mittel  4^  und  der  innere  2  Mlbn* 
Yersttdie  mit  gepulvertem  Feldqpath  und  Quarz  gelangen 
nicht 

Spätere  Yersacbe  zur  Darstellung  dieser  Röhren  sind 
mir  nidit  bekannt  Vielleicht  hat  Manchen  die  starke  Bat- 
terie von  Charles  zurückgesdbreckt^  deren  Gröfee  allerdings 
nicht  genauer  angegeben  ist 

Es  schien  mir  nun^  da  auch  die  pariser  Akademiker  den 
schwer  scknelzbaren  Sand  mit  Glaspulver  vertaoschtetty  an- 
gebradit,  den  Versuch  mit  nodi  leichter  schmelzbaren  Kör- 
pern zu  wiederholen  y  und  ich  habe  in  Folge  dessen  schon 
mit  einer  einzigen  Flasche  v^n  einem  Quadratfufs  einseitiger 
Belegung  so  gute  Erfolge  erzielt »  dafs  idi  das  Experiment 
zur  Herstellug  künstliche  Fulguriten  für  mdit  schwieriger 
erklären  mufs,  als  etwa  das  Einschmelzen«  eines  Metallstrei- 
fens auf  Glas. 

Der  Körper,  welcher  mir  von  allen  mitersuchten  ^ 
besten  Resultate  lieferte,  ist  der  Schw^L  Ich  verwendete 
Sehwefelblumen  und  zwar  ist  es  für  ein  sicheres  Gelingen 
nothwendig,  dafs  dieselben  gewaschen  seyen.  Das  Schwer 
felpulver  wurde  in  eine  etwa  17  Mlhn.  weite  Glan-öhre  ge- 
füllt, die  beiderseits  mit  durchbohrten  Glasplatten  gesehlos- 
sen  wurde»  um  so  den  Funken  seinen  Weg  vorzinchreiben. 
Bei  einer  Höhe ,  des  kleinen  Glasgefäfses  von  nur  13  MUm. 
gelang  der  Versuch  gut,  es  bildeten  sich  vollkommen  Röh*^ 
ren,  die  innere  Schmelzung  zeigten»  Um  dieselben  von  grö- 
fserer  Länge  zu  erhalten,  vertauschte  ich  die  Glasröhre  mit 
einer  anderen  von  gleichem  Durchmesser  und  20  Mim« 
Länge.  Jetzt  geschah  es  aber  häufig,  dafs  der  Funke  das 
Schwefelpulver  nur  auf  geringe  Entfernung,  oder  auch  gar 
nicht  dinrchsetzte,  statt  dessen  an  den  Wänden  des  Glases 
entkttg  ging*,  HaUMröhren  bildend  und  auf  dem  Glase  eine 
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^ittetide  Spvar  tuittckladsend.  Ich  habe  daher  6tosit)hreil 
nicht  weiter  verwendet,  sondern  einen  andeten  geräumigeren 
Appattiff  verwendet,  der  nch  bewahrt  hat. 

Derselbe  besteht  aus  einem  kleinen  Trinkglase,  welielies 
sich  nadi  oben  schwach  konisch  ei^eitemd,  einen  mittleren 
Durdimesser  von  etwa  5&  und  eine  Tiefe  von  85  MUm* 
hat  Der  B<^en  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und  in  das 
Loeh  ist  an  Metallstift  eingekittet,  dessen  unteres  Ende  mit 
der  Bodenfläche  abschneidet.  Auf  eine  kreisrunde  ebenfalls 
durchbohrte  Glasscheibe,  die  sich  bis  fast  zum  Bod^n  des 
Glases  sdiieben  läfst,  ist  ein  Metallstäbchen  gekittet,  dessen 
Enden  durch  die  Bohiling  der  Plätte  geht.  Das  Metallstäb- 
chen tHIgt  oben  eine  kleine  Kugel,  die  noch  aus  dem  Glase 
herausragt,  wenn  die  Glasplatte  ihren  tiefsten  Stand  hat. 
Zur  Führung  des  Stäbchens  ist  das  GliM  mit  einem  durch- 
bohrten Deekel  aus  Kamm -Masse  versehen^  Die  in  diefs 
Glas  gesthütteten  Schwefelblumen  packt  man  durch  Auf- 
klopfen dicht,  setzt  die  Glasplatte  auf  den  Schwefel  und 
leitet  dann  durch  ^s  Glas,  welches  natürlich  auf  leitender 
Unteriage  stehen  mufs,  den  Schlag  der  Flasche  oder  Batterie. 
Ist  das  gescheht;  so  setzt  man  das  geöffiiete  Glas  umgekehrt 
auf  einen  Bogen  l^ipier.  Es  senkt  sich'  dann  bei  passend 
starkem  Klopfen  auf  das  Glas  die  ganze  Schwefelmasse 
langsam  herab,  so  dafs  man  die  Röhren  leicht  herausbringen 
kann.  Meist  erhält  man  von  dem  dünnwandigen  sehr  zer- 
brechlichen Röhrchen  nur  Stücke.  Doch  habe  ich  sie  bei 
vorsichtiger  Behandlung  bis  zu  50  MUm.  Länge  auch  unver- 
sehrt erhalten. 

Da  ich  bei  diesen  Versuchen  sehr  häufig  Entladungen 
der  Flasche  oder  Batterie  vorzunehmen  hatte,  so  liefis  ich 
den  Schlag  mittelst  Selbstentladung  durch  das  Glas  gehen. 
Es  läfst*  sich  das  bequem  ausführen,  wenn  man  bei  der 
Holtz'schen  Maschine  die  eine  der  beiden  unter  den  Elek- 
tro|len  stehenden  Auszieh&ftangen  dcUrch  einen  kleinen  verti- 
kal verschiebbaren  Tisch  eirsetzt;  auf  den  man  dar  G4as  stellt. 
Wemi  die'  Elektrodenkugel  den'  Knöpf  di^  Gl«ses  beHIhrt; 
der  Entladungsstrom  also  aufser  dem  Schwefel  mir  metalli« 
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sehe  Leiter  zu  durdüaufen  hat,  ist  auch  der  sonst  so  laute 
Knall  der  die  Luft  durchbredienden  Elektridtät  nicbt  mehr 
zu  hören;  man  Temimmt  nur  einen  unbedeutenden  Knack 
oder  Ruck. 

Bei  Anwendung  einer  Flasche  von.  einem  Quadratfuis 
einsdtiger  Belegung  habe  ich  Röhren  von  &0  bis  60  Mllm» 
Länge  erhalten  bei  einer  innem  Weite  von  etwa  2  Mllm. 
Vier  der  genannten  gleiche  Flaschen,  zur  Batterie  verbunden, 
lieferten y  wie  zu  erwarten  war,  keine  längeren  Röhr^ 
doch  war  ihr  Durchmesser  etwa  der  doppelte.  Längere 
Röhren  erhielt  ich,  als  ich  die  vier  Flasdben  zu  einer  Säule 
verband  y  also  Cascadenströme  benutzte. 

Da  es  gleichgültig  ist,  welche  Elektricität  man  auf  der  äu- 
fseren  oder  inneren  Belegung  einer  Flasche  anhäuft,  und  da 
die  Drahtverbindung  des  Knopfes  der  einen  Flasche  mit  der 
äu&eren  Belegung  der  folgenden  nicht  gerade  bequem  ist,  so 
habe  ich  eine  andere  Art  der  Aufstellung  für  die  Flaschen- 
Säule  gewählt,  als  die  gebräuchlichste,  welche  bei  Biot 
und  Anderen  abgebildet  ist  Es  seyen  i |  i^  tg  i 4  .  • .  die 
inneren  und  a^  a.^  a,  a«  .  •  •  die  äufseren  Belegungen  von 
Flaschen,  so  wird  die  bekannte  Verbindung  der  Belegun- 
gen zur  Flaschensäule  durch  das  Schema: 

u 


angedeutet,  während  meine  Yerbindungsweise  die  folgende 
ist: 


Die  inneren  Belegungen  werden  also  abwechselnd  +  und 
'—  Elektr.  enthalten  und  ebenso  die  äufseren.  Jede  Flasche 
stellt  auf  einem  Glasteller.     Die  Verbindung  der  inneren 
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Belegungen  ist  die  gewöhnliche  bei  der  Batterie  angewandte. 
Zur  Verbindung  der  äufseren  Belegungen  dient  ein  passend 
gekrümmter  federnder  Draht,  welcher  auf  dem  Rande  der 
Teller  ruht.  Bei  gerader  Flaschenzahl  hat  man  die  erste 
und  letzte  innere  Belegung  (oder  nach  Belieben  die  ent- 
sprechenden äufseren)  zur  Verbindung  mit  den  Elektroden 
der  Maschine  frei. 

Bei  Benutzung  des  Cascadenstroms  von  vier  Flaschen, 
die  zu  zwei  Elementen  verbunden  waren,  erhielt  ich  in 
dem  Schwefelpulver  Blitzröhren  ,von  einer  Länge,  wie  sie 
das  oben  beschriebene  Glas  erlaubte,  nämlich  80  MUm. 
Ihr  innerer  Durchmesser  war  etwa  \\  bis  2  MUm.  Eine 
Verbindung  der  vier  Flaschen  zur  Säule  aus  vier  Element 
ten  gab  in  sofern  weniger  günstige  Resultate,  als  die  Röh- 
ren geringere  Dicke'  hatten. 

Die  Röhren  sind   unregelmäfsig  hin-  und  hergekrümmt 
und  überall  ziemlich  von  gleicher  Weite,  falls  sie  einfach 
sind.     Es  tritt  aber  auch  der  Fall   ein,  dafs  sie  sich  ver« 
ästein  und  somit  die  Form  der  natürlichen  Blilzröhren  nach- 
ahmen.    Die  Aeste  verlaufen   in  Spitzen    oder   vereinigen 
sich  auch  wieder  zu   einer  stärkeren  Röhre.    Die  Veräste- 
lung   tritt   häufiger    ein,    wenn    man    die    eine  der  beiden 
Spitzen,  zwischen  denen  der  Funke  überschlägt,  durch  eine 
leitende  Platte  ersetzt,  also  das  in  der  Natur  vorkommende 
Verhältnifs   nachahmt.      Es    theilt   sich   dann    sehr   oft  die 
Röhre   in    gröfserer   oder   geringerer  Entfernung   von   der 
Spitze  in  Aeste,  die  meistens  die  Platte  erreichen,  mitunter 
aber  auch  blind   endigen.     Im  Querschnitt  sind  die  Röhren 
rund,  zeigen  sich  innen  glatt  durch  Schmelzung  und  haben 
aufsen   das   pulverige  Ansehen  der    Schwefelblumen.     Die 
mit  einer  Flasche  erzeugten  engeren  Röhren  sind  dünnwan- 
dig und  nach  aufsen  gut  gerundet.     Die  mit  der  Batterie 
hervorgebrachten  weiteren  haben  dickere  Wände,   sind  oft 
weniger  gut  gerundet,  haben  aufsen  unregelmäfsige  Längs- 
furchen  oder   sind    stumpfzackig    und   knorrig.     War  der 
Schwefel  locker  gepackt,  so  zeigen  sich  auch  Längsspalten, 
ja  es  erscheint  dann  die  Röhre  oft  nur  wie  ein  Netzwerk 

Poggendorffs  Aonal.  Bd.  GXXXiV.  39 


610 

vüii  Stäboben.   Je  lockerer  das  Schwefelpülvea*  aufgescbkii- 
tet  istj  desto  weiter  werden  die  Röhren. 

Die  Terscbiedene  Beschaffenheit  der  Röhren  erinnert  an 
Fi  edler 's  Beschreibung  der  Blitzröhren:  »Alle  Blitzröhren 
mit  starken  Seitenwänden  haben  st^s  tine  zackige,  knor- 
rige Aufseuseite. . . .  Blitzröhren,  weldie  in  ihrear  ganzea 
Länge  nur  dünne  Seitenwände  haben ,  ze^en  stets  eine 
gerundete  Aufsenfläche  ^nd  d»er4indere  innere  Höhlung.  • . . 
Bafs  zwischen  den  Blitzröhren,  welche  in  ihrer  ganzen 
Länge  nur  ^mie  und  aufsen  rundere  Seitenwind«  haben 
und  den  Blitzröhren  mit  stärkeren  und  aufsen  zackigen  und 
knorrigen  Seitenwänden  eine  VersehMtenheit  in  Absicht 
der  ±  Elektr.  stattge£cmden  habe,  läfst  sich  zwar  vermu- 
then,  aber  nicht  nachweisen.  Bei.  dei»en  mit  zackigen  knor- 
rigen Aufsenseiten  sind  alle  Nebenäste  meist  gerundeter  von 
aulsen  und  haben  dünne  Sd^tenwände,  auch  werden  sie  nach 
dem  Ende  zu  meist  runder:  hier  scheint  also  eine  abneh- 
mende Intensität  des  elektrischen  Feuers  zu  Grunde  zu 
liegen.  Dafe  diese  nach  dem  Ende  zu  stattfinden  mniÜBte, 
zrigt  der  hier  augenscheinlich  immer  leitender  werdende 
Sand,  aber  auch  bei  Seitenästen  ging  7a  au<&  nur  ein  Ne- 
benfunke aus  dem  Haufitstrahle.« 

Dafs  die  ^ersc^edene  Beschaffenheit  der  Röhren  von 
der  Intensität  des  elektrischen  Schlages  abhänge^  hat,  wie 
o]»en  gezeigt  ist,  Fiedler  richtig  vermuthet  In  Beireff 
der  -+-  oder  —  Elektr.  habe  ich  keinen  «Unterschied  wahr- 
nehmen können. 

Föhrt  man  mehrere  Entladungen  nach  einander  durch 
den  Schwefel,  so  sottte  man  glauben,  der  zweite  Schlag 
würde  den  Weg  aufsuchen,  welchen  der  erste  gebahnt, 
do€k  habe  ich  das  XkVLT  so  igefunden ,  wenn  <d«r  Weg  durch 
die  zu  duitchbohrende  Sohwe&fanasse  nidbt  zii  iang  war; 
befand  sich  «dagegen  eme  hohe  Schwefelscbidift  im  Glase, 
so  trat  das  fitgentheil  «in  und  ich  terhielt  beim  Naobsu- 
eben  ein  ganzes  Bündel  Röhren,  ^die  uatik  den  iSpitsen'hin 
ZiUsnnmenliefen.  War  nach  mehreren  Entladungen  nur  eine 
Röhre   vorhanden,    so  war  dieselbe  viel  weiter  als  aonit. 
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vp^  ;anr^{elii^äfsjgeQi  Querschnitt  un4  picht  fest  genug,  um 
berfiusgenooinien  zn  werden. 

Liäfst  man  die  Glasplatte  nicht  auf  dem  Schwefel  ruhen, 
sondern  stallt  ^e  etwa  1  Centim.  darüber  fest,  so  mufs  der 
f^li^triscbe  F^nke  «us  der  obem  Spitze  in  das  jDreiliegende 
PfUlver  schlagen.  An  der  Stelle,  wo  das  geschieht,  bildet 
fich  dann  eine  trichterförmige  Erweiterung  ohne  sichtbare 
Schmelzung,  deren  Fortsetzung  eine  innen  geschmolzene 
RjMire  bildet.  Den  Blitzschlag  hat  man  auf  freiem  Felde 
fipr  sdten  auf  frischer  That  ertappt;  wo  es  indefs  gesche- 
hen, l^t  ja^n  auch  jn  mehreren  Fällen  den  genannten  Trich- 
ter t>eobachtet.  Am  17.  Juli  1823  schlug  der  Blitz  zu 
Rmi^chen  in  OstpreuCsen  längs  dem  Stamme  einer  Birke 
in  die  Erde.  Professor  Hagen  zu  Königsberg  untersuchte 
die  Sache  wenige  Tage  darauf.  Er  fand  am  Fqfse  der 
Bir)^e  jswei  Löicher.  Das  eme  ging  kaum  einen  Fufs  nieder 
npd  bis  zu  dieser  Tiefe  zeigte  sich  Nichts  der  Beachtung 
Werjtkes,  gleich  darauf  aber  erschien  die  Blitzröhre.  Auf 
die  zweite  Oeffiaung,  die  der  Blitz  in  die  Erde  gebohrt 
h^t4;e,  folgte  keine  Blitzröhre.  —  Den  29.  April  1825  schlug 
der  Blitz  bei  dem  in  der  Senne  gelegenen  Dorfe  August- 
dorf in  ein  Roggenfeld.  Die  Stelle  wurde  von  einem  da- 
sigen  Einwohner  an  dem  .daselbst  aufsteigenden  Rauche  be- 
9)c;rkt.  Am  ß.  Juni  1825  begab  sich  Hr.  Hentzen,  in 
Begleitung  zweier  anderen  Herren,  Jiiach  jener  Stelle.  Beim 
.vorsichtigen  Nachgraben  fand  sich,  dafs  das  Loch ,  welches 
4jer  Blitz  gemaciht,  9  bis  10  Zoll  im  Durchmesser  uimI  3  bis 
4  ILoU  Tiefe  hatte.  In  der  Damn^egrde  wurden  nur  einz^e 
kleine  Stücke  zusammengesinterter  Erde  gefunden.  .Gleich 
^j/^  dieser  aber,  wo  der  reine  Sand  anfing,  zeigte  sich 
die  Röhre  in  der  Dicke  eines  halben  Zolles. 

Diie  vereinzelten  WiJimehipungen,  dafs  natürliche  Blitz- 
r^hren  steUenweise  durch  Eisen  grün  und  dur.ch  I\(Iangan- 
o^yA  Mw  gefärbt  tcr^d^eipep,  verbunden  mit  den  Beobach- 
tiiQgep  Tfi^u  Ma^r^ip's,  di^(s  .<j[^ch  elektrische  Entladungen^ 
IVI^it^Pfilc^de  ifir^ßt^  .werden,  Jlegten  den   Gedanken  nahe 
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dem  Schwefel  ebenfalls  fremde  Beimischungen  zu  geben. 
Ein  Zusatz  von  Metallen  oder  metallischen  Verbindungen 
hinderte  auch  nicht  die  Entstehung  der  Röhren  und  gab  in 
vielen  Fällen  Veranlassung  zur  Bildung  von  Scbwefelme- 
tallen.  Durch  Hinzufügung  geringer  Mengen  von  Eisen, 
Eisenoxyd,  Quecksilberoxyd,  Schwefelquecksilber,  Bleiglätte 
wird  die  Röhre  innen  geschwärzt.  Schwefelantimon  (Grau- 
spiefsglanzeiz)  färbte  das  Innere  der  Röhre  rothbraun. 
Zinkweifs  und  Braunstein  veranlafsten  keine  Färbung.  Ohne 
den  Erfolg  zu  beeinträchtigen,  kann  man  die  Quantität  der 
metallischen  Zusätze  bedeutend  vermehren.  Als  dem  Schwe- 
fel l  seines  Gewichtes  Eisen  zugemischt  war,  erhielt  ich 
noch  gute  Röhren,  die  gegen  solche  aus  reinem  Schwefel 
eine  etwas  erhöhte  Festigkeit  zeigten. 

Aufser  in  Schwefel  habe  ich  die  elektrischen  Röhren 
(man  könnte  sie  so  nennen  zum  Unterschiede  von  den 
Blitzröhren)  auch  in  anderen  Pulvern  darzustellen  versucht, 
aber  nur  mit  halbem  Erfolge.  In  allen  dem  Versuche  un- 
terworfenen Substanzen  erhielt  ich  zwar  Röhren,  aber  sie 
hatten  keine  festen  Wände,  waren  also  nicht  viel  anders 
beschaffen,  als  Löcher,  die  man  durch  Einstofsen  eines 
Pfriems  in  das  Pulver  bilden  kann.  Bei  etwas  backendem 
Pulver  waren  die  Wände  der  elektrischen  Röhren  matt- 
cylindrisch  geformt,  beim  Gegentheil  oft  theilweis  wieder 
zusammengestürzt.  Von  Harzen  wandte  ich  an:  Gulopho- 
nium,  Asphalt  und  Bernstein.  Namentlich  das  erste  gab 
eine  wohlgebildete  Röhre,  deren  Wände  leicht  geschwärzt 
aber  ohne  sichtbare  Schmelzung  waren.  Ferner  gebrauchte 
ich:  Glas,  Smalte,  Bleiweifs,  Bleiglätte,  Zinkweifs,  Talk, 
Zucker  und  geschabtes  Stearin.  Glas,  mit  etwas  Kochsalz 
gemischt,  gab  Spuren  von  Schmelzung;  Bleiweifs  zeigte  ei- 
nen leichten  grauen  Anflug;  Stearin  lieferte  Röhren  mit  gut 
geschmolzenen  Wänden,  sie  waren  aber  aus  der  übrigen 
Masse  nicht  loszulösen.  Wiederholte  Entladungen  erwei- 
terten die  Röhren  in  den  genannten  Pulvern,  brachten  aber 
bei  schlecht  stehenden  Wänden  diese  zum  Theil  tum  Ein- 
sturz, so  dafs  sich  der  untere  Theil  der  Röhre  wieder  aus- 
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füllte.  Bei  solchen  Substanzen,  die  etwas  leitend  sind,  ist 
die  Selbstentladung  der  Batterie  nicht  anwendbar. 

Beim  Bilden  der  Bohren  ist  offenbar  dem  elektrischen 
Funken  aufser  seiner  chemischen  Wirkung  noch  eine  zwei- 
fache Thätigkeit  zuzuschreiben.  Er  reifst  den  Isolator  me- 
chanisch nach  allen  Seiten  auseinander  und  schmilzt  durch 
seine  Hitze  die  Wände  des  gebildeten  Kanales.  Kann  das 
Pulver  beliebig  ausweichen,  wie  bei  der  oben  erwähnten 
Trichterbildung,  dann  tritt  die  Schmelzung  nicht  ein. 

Auffallend  sind  die  Verzweigungen,  zu  denen  in  der 
homogenen  Masse  der  Schwefelblumen  ein  Grund  wohliaicht 
liegen  kann*  Schlug  der  Funke  im  Glase  zwischen  Spitzen 
fiber,  so  waren,  wenn  sich  überhaupt  Aeste  bildeten,  diese 
stets  dem  Boden  zugerichtet.  Da  nun  oben  bereits  gesagt 
ist,  daCs  ein  Vertauschen  der  einen  Spitze  mit  einer  leiten- 
den Scheibe  die  Bildung  der  Verzweigungen  befördert,  und 
diese  stets  der  Platte  zugewandt  sind,  so  mufs  auch  die 
metallne  Tischplatte,  auf  der  das  Glas  beim  Entladen  stand, 
die  Verzweigung  und  deren  Richtung  veranlafst  haben.  Legt 
man  etwa  mitten  in  die  Schwefelmasse  einen  Stanniolstreifen, 
welcher  indefs  den  Wänden  des  Glases  mit  seinem  Rande 
nicht  zu  nahe  kommen  darf,  weil  sonst  sich  der  Entladungs- 
schlag leicht  seinen  Weg  am  Glase  entlang  sucht  und  so 
halb  cjlindrische  Röhren  bildet;  so  sind  die  Aeste  von  bei- 
den Spitzen  aus  dem  Stanniolblatte  zugewendet  Sie  tref- 
fen von  beiden  Seiten  nicht  auf  dieselbe  Stelle;  auch  die 
Zahl  der  Aeste,  welche  von  unten  und  oben  die  leitende 
Scheibe  treffen,  ist  verschieden.  Wo  sie  auf  dem  Stanniol 
enden,  ist  derselbe  wie  mit  einer  stumpfen  Spitze  eingedrückt, 
zeigt  einen  Fleck  von  Schwefelmetall  und  ist  auch  bei  star- 
ken Aesten  durchbohrt  mit  aufgeworfenem  Rande. 

Man  kommt  bei  den  Verzweigungen  unwillkürlich  auf 
die  Idee,  sie  sejen  durch  die  Partialentladungen  veranlafst. 
Oben  habe  ich  erwähnt,  dafs  vriederholte  Entladungen  im 
Schwefel  nicht  immer  denselben  Weg  wählen.  Ja  wenn 
ein  erster  Schlag  durch  das  Pulver  gegangen  war,  so  wählte 
oft  bei  imveränderter  Stellung  des  Apparats  der  folgende 
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den  längeren  W^g  darth  die  Lüft,  so  dafe  C&e  Elektroden 
erst  weiter  von  einander  entfernt  wenden  mUfsten,  littt  efhe 
zweite  Röhre  zu  erhalten.  Es  schien  mir  dahier  mögliche 
dafs  man  zwischen  zwei  Stanniolblättchen  die  Aeste  ganz 
von  einander  getrennt  oder  mit  aüderen  Worten  mehret^ 
Röhren  nebeneinander  durch  6inen  Schlag  erhalten  kömie. 
Ich  habe  indessen  dies^  Teniiuthung  nicht  bestätigt  efiiialf^tf. 
Tt*otzdem  bleibt  es  aber  wohl  wahi*scheinlich ,  dafs  dei* 
Grund  für  die  Bildung  der  Yerzweigu^gen  in  dän  Partial- 
entladungen  liegt. 

!2um  Schlufs  sej  auch  höth  der  Wirkuüg  de6  rötbto, 
durch  Einschalten  ^ines  nassen  Fadens  erhalteneu,  Fui^ketis 
gedacht  Liefs  ich  den  rothen  Funken  aus  ciiniger  Entfer- 
nung auf  die  glattgedrückte  Fläche  des  Sthwefeljpulv^t-i 
schlagen,  so  zeigte  sifch  eiiie  kleine  geschmolzene  Stelle,  uäd 
zwar,  der  bekannten  Wirkuiigsweis6  deö  Funkens  feütspife- 
chend,  ohiie  merkbare  Zerstreuütig  des  Pulverfe,  ohne  Tri6h- 
terbildudg.  Diese  Stelle  ist  der  Anfang  tiües  Fad^iis  vöü 
ge^hmolzeneüi  Schwefel,  ddr  sich  leicht  aus  der  Masse  b^- 
ausnehmen  läfst.  Die  Batterie  von  vier  Flaschen  (üitbt 
Säule)  gab  einen  unregelmäfsig  gekrümmteü  Faden,  der  blfi 
einer  Läüge  tön  18  Mlhn.  etwa  0,5  Mllm.  Dicke  hatte.  Ei^  i^t 
dieser  Faden  viel  fester  als  eine  elektrische  Röhre  von  üti^^- 
fähr  gleicher  Dicke,  die  mittelst  dei*  ftöhrenflasche  erzeugt 
war.  Die  dünn^  Röhre  zeigte  ihi*e  Höhlung  sehr  leifcht, 
während  ich  ih  dem  Gebilde ,  welches  diit'ch  deü  rothen 
Füiiken  hervorgebracht  war,  auch  mit  schärfer  Liijie  kei- 
nen iiinereh  Kanal  entdecken  kbnüte.  Ich  halte  dahet  deh 
Fadetl  für  ihas^iv  üüä  sehä  dariü  eine  interessante  Be^täti^ 
gung  der  von  ZündüngSTersÜbhen  hei"  bei*eits  bekaniiteii  Wir- 
kung der  vei^ögelrteü  Eütladuhg. 

Es  eriiinet-h  diese  geschihölzeneil  Fäden  ätt  die  in  den 
satidigen  Ebenen  von  Bahia  gefundenen  BlltzfOhren,  üh*t 
itelche  Dh  Schti^ägi^ifchen  (Gilb.  Ann.  Bd.  6l,  WH 
S.  259)  bericiitet.    Sie  sind  ^leiehfalls  nieht  libble  köhVefi, 

söUäern  unk-egelttSfeig  und  tief  gefUifehte,  UaH^e  stütze 

mit  Stauer  Verjgldsüng.    Ob  die  gescfimöli^eUtdn  Sch^eiTeil- 
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den  eine  ähnliche  Form  haben,  liefs  sich  bei  ihrer  geringen 
Dicke  und  wegen  des  anhängenden  Schwefelpulvers  nicht 
recht  erkennen.  Bei  Anwendung  einer  stärkeren  Batterier 
als  sie  mir  zu  Gebote  stand,  würde  sich  das  wohl  unschwer 
entscheiden  lassen. 


XL     Pseudoskopiäche  Erscheinungen  ^ 
von  Ihr.  VT.  Rollmann  in  Stralsund. 


Lfie  HH.  Sinsteden  und  Mohr  haben  im  CXI.  Bande  die- 
ser Annalen  die  Täuschung  besprochen  und  erklärt,  welche 
eine  aus  der  Ferne  gesehene  Windmühle  in  Bezug  auf 
ihre  Umdrehungsrichtung  zuläfst,  falls  man  die  Mühle  ent- 
weder senkrecht  zur  Radfläche  oder  auch  schief,  von  der 
Seite  her,  ansieht.  In  beiden  Fällen  kann  man  die  Bewe- 
gung der  Flügel  leicht  umkehren.  Die  Wendung  der  Sil- 
houette, wie  Mohr  das  Bild  der  Mühle  passend  bezeichnet, 
wird  unm(^lich,  wenn  man  sich  so  weit  annähert,  dafs  man 
die  Flltgel  vor  dem  Thurme  oder  umgekehrt  erkennt. 

.  Es  Utfst  indessen  die  kurz  angedeutete  Erscheinung  noch 
einige  Erweiterungen  zu. 

Nimmt  man  nämlich  eine  solche  Stellung  zur  Mühle  ein, 
dafs  Flügel  und  Thurm  nicht  vor  einander  erscheinen  kön- 
nen, sondern  neben  einander  liegen,  so  gelingt  es  schon  in 
weit  gröfserer  Nähe  9  die  Umkehrung  der  Drehung  wahrzu- 
nehmen, trotzdem  dafs  man  an  der  Mühle  viel  Detail  und 
keineswegs  eine  blofse  Silhouette  erblickt.  Man  mufs  nur 
eben  nicht  gerade  die  Drehungsaxe  fixiren,  weil  diese  das 
Vorn  und  Hinten  wieder  zeigen  würde.  Dafs  der  Thurm 
dann  an  der  eintretenden  Wendung  nicht  Theil  nimmt,  ist 
selbstverständlich. 

Befindet  man  sich  nahezu  in  der  Drehungsebene  der 
Flügel,   so   kann  man  eine  noch  aulfallendere  Täuschung 
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wahraehmeD.  Es  gelingt  uämiich  dann,  airfser  der  schon 
erwähnlen  Wendnng  in  der  Drehung  aller  Flügel,  auch  das 
.eine  Paar  rechtlfiufig,  das  andere  rückläufig  zu  sehen.  Man 
beobachtet  also  gleichzeitige  Bewegung  beider  Flügelpaaie 
in  enlgegongesetzlen  BicLtungeu,  wobei  sich  zwei  Flügel 
scheinbar  durchdringen,  wenn  dem  Auge  ihre  Spitzen  iu 
gleicher  Höhe  erscheinen.  Auch  hier  mufs  man  es  vermei- 
den, die  Urefaungsaxe  zu  Jixiren>  sonst  läfst  sich  die  Täit- 
schiing  nicht  herrorrufen  oder  sie  verschwindet. 

Verdeckt  ein  zwischenliegender  Gegenstand  die  Mtihle 
so  weif ,  dafs  von  den  nach  oben  gerichtelen  Flügelu  nur 
ohngefäbr  noch  deren  obere  Hälfte  sichtbar  bleibt,  so  kann 
für  das  Auge  die  drehende  Bewegung  ganz  verschwinden: 
die  Flügel  werden  slalt  dessen  abwechselnd  ausgestreckt  und 
wieder  eingezogen,  wie  ein  Paar  Scfaneckenfühler. ') 

Will  man  die  in  Rede  siehenden  Täuschungen  am  Mo- 
dell beobachten,  so  eignen  sich  dazu  ganz  vorzüglich  die 
bekannten  Plateau'schen  Drahtnetze.  Sowohl  beim  ruhigen 
Halten,  als  auch  beim  Drehen  des  Stiels  zwischen  den  Fin- 
gern, gelingt  die  Umstiilpung  des  Körpers,  die  im  letzteren 
Falle  [im  so  frappanter  erscheint,  als  man  die  richtige  Dre- 
hung fühlt  und  die  entgegengesetzte  sieht.  Eine  s^r  auf- 
feilende Täuschung  tritt  noch  hinzu,  wenn  man  der  Rotation 
des  Körpers  um  seinen  Stiel  als  Axe  zugleich  eine  Bewe- 
gung um  die  halteuden  Fingerspitzen  als  DrebungsmittelpunV.t, 
also  eine  Revolution  hinzufügt.  Es  ist  keine  game  Dre- 
hung eiforderlich ,  sondern  nur  ein  drehendes  Heben  und 
Senken  des  Körpernetzes  in  vertikaler,  durch  das  Auge  ge- 
hender Eben^  Das  Neigen  und  Heben  des  Stiels  sieht 
man  richtig,  das  gleichzeitige  des  Körpers  entgegengesetzt. 
Die  Erscheinung  ist  so  iu  die  Augen  fallend,  daCs  man  glau- 

1)  Hr.Dr.Kämmer^r-Andcrihof  Iheille  mir  tnil,  daf»  man  gani  ähn- 
liche Täujchungen  wie  bei  der  Windmühle  auch  bei  einem  legelndea 
Schiffe  in  Beiug  auf  die  Windiichlung  haben  kriaae;  iadeni  man  näio- 
lich  bei  güustiger  Slellung  die  Ansbaochung  de>  Segtli  ebensowohl  con- 
cav  al<  cu^vei  lehen  und  auch  über  die  Richtung  der  daa  Segel  halten- 
den Galifel  io  Zweifel  aeyn  könne. 
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ben  mufs,  das  kleine  Modell  babe  an  der  Stelle  ^  wo  der 
Stiel  an  das  Netz  befestigt  ist,  ein  Universalgelenk,  welches 
gleicbzeitig  Drehung  und  Biegung  zuläfst. 

Die  Erklärung  bietet  keine  Schwierigkeit.  Neigt  man 
den  Körper  von  sich  fort,  nnch  abwärts,  so  machen  vordere 
und  hintere  Seite  desselben  für  das  Auge  entgegengesetzte 
Bewegungen,  eine  hintere  Ecke  bewegt  sich  abwärts,  eine 
vordere  aufwärts.  Da  nun  bei  Pseudoskopie  die  genannten 
Ecken  in  ihrer  Lage  vertauscht  sind,  so  erscheint  auch  die 
durch  das  Neigen  bevrirkte  Drehung  umgekehrt.  Aehnlich 
beim  Botiren. 

Stellt  man  das  Modell  fest  au£  so  folgt  das  Körpernetz 
bei  Pseudoskopie  jeder  Bewegung  des  Kopfes.  Es  dreht 
sich  bei  seitlicher  Fortbewegung  des  Kopfes  mit  diesem  in 
gleicher  Bichtung,  es  hebt  und  senkt  sich  beim  Heben  und 
Neigen  des  Kopfes,  wie  wenn  es  eine  Magnetnadel  wäre 
und  der  Beobachter  sie  durch  Anziehung  lenkte.  —  Die 
Umstülpung  des  Körpernetzes  ruft  man  nach  Dove  leicht 
hervor  durch  Tixiren  einer  entfernten  Ecke;  sie  gelingt,  da 
man  es  mit  einem  nahen  Gegenstande  zu  thun  hat,  leichter 
beim  monokularen  Sehen  als  beim  Gebrauche  beider  Augen. 

Es  gehört  zu  diesen  Bewegungstäuschungen  auch  Mohr 's 
Beobachtung  am  Brandenburger  Thore,  wo  bei  pseudoskö« 
piscbem  Sehen  die  Pferde  der  Quadriga  bei  Annäherung 
von  den  Linden  her,  sich  scheinbar  in  die  Höhe  richten. 
Die  Quadriga  dreht  sich  in  vertikaler  Ebene. 

Stellt  man  obige  Beobachtungen  mit  einem  geeigneten 
Körpernetze,  z.  B.  einem  Kubus,  an,  so  zeigt  sich  auch 
sehr  eclatant  die  bekannte  Gröfsenveränderung,  die  mit 
Pseudoskopie  der  Entfernungen  verbunden  ist:  der  Kubus 
wird  zum  Obelisken. 
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XIL     Veber  das  LeiiungsvermÖgeH  einiger 
Flüssigkeiten  für  Wärme f  von  •/!.  Paalxow. 


U  eher  das  Leitnngsvermögen  der  Flüssigkeiten  für  Wärme 
liegen  meines  Wissens  keine  anderen  Angaben  vor,  als  die 
von  Despretz  (Ann.  d,  chim.  et  dephys.  T.  LXXIj  p.  216) 
über  das  Wasser.  Mit  Untersnchangen  über  das  Leitungs- 
vermögen  von  Flüssigkeiten  für  Elektrieität  beschäftigt,  in- 
teressirte  mich,  theoretischer  Betrachtungen  wegen,  die 
Frage,  ob  auch  bei  dei^  Flüssigkeiten  ein  Zusammenhang 
stattfinde  zwischen  Leitung  der  Wärme  und  Leitung  der 
Elektricität.  Ich  stellte  deshalb  die  zu  schildernden  Ver- 
suche an,  um  nur  das  Phänomen  im  Allgemeinen  kennen 
zu  lernen,  nidit  um  absolut  genaue  Zahlen  zu  geben,  da 
mir  zur  Lösung  solcher  Aufgabe  die  nöthigen  Mittel  nicht 
zu  Gebote  standen. 

Zu  den  Yersudien  diente  ein  cylindriscbes  Glasgefäfs 
von  eO'""'  innerem  Durchmesser«  Dasselbe  wurde  mit  der 
zo  untersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt,  und  obenauf,  die 
Flüssigkeit  berührend,  ein  Kupfer-  oder  Bleigefäfs  gesetzt; 
in  welches  aus  einem  kleinen  Dampfkessel  fortwährend 
Wasserdämpfe  einströmten.  Das  ans  den  Dämpfen  conden- 
sirte  Wasser  wurde  wieder  in  den  Dampfkessel  zurückge- 
leitet. 

In  dem  Geftfse  wurden  seitlich  vier  horizontale  Ther- 
mometer angebracht,  so  dafs  die  Gefäfse  derselben  mit  der 
Ate  des  cjlindrischen  Glases  zusammenfielen.  Da  dem  vier- 
ten Thermometer,  wegen  Veränderungen  mit  dem  Glasge- 
fäfse  nicht  inuner  dieselbe  Entfernung  vom  dritten  gegeben 
werden  konnte,  so  werde  ich  die  Temperaturen  desselben 
nicht  überall  anführen.  Die  zu  untersuchenden  Flüssigkei- 
ten mufsten  ungefähr  8  bis  10  Stunden  erwärmt  werden» 
bis  die  Thermometer  constante  Temperaturen  zeigten. 

Zuerst  wurde  Wasser  mit  concentrirter  Kochsalzlösung 
verglichen.     Das  Au&atzgefäfs  war  von  Kupfer,   das  erste 
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TheMometer  war  10°"^  von  der  erwärmenden  Geföfswand, 
die  iäyrigen  drei  folgten  in  Abfänden  von  60' 
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I.    Wasser  und  Kochsalz. 

Wasser  Köchsalz 

I.  Thermometer  72*,4  C.  72^2  C. 

IL  ThermoAieter  26  23,8 

III.  Thermometer  20  17 ,9 

IV.  Thermometer  19  17  ,4 

Aeufsere  Temperatur      13^  15^  C. 

Bildet    man    nun    aus    den   ersten   drei    Temf^eraturen 

hf  Uj  U  die  Quotienten  q  =  - -,  so  ist  er  für  Wasser 

3,6,  für  Kochsalzlösung  3,79,  woraus  hervorgeht,  dafs  Was- 
ser besser  leitet  als  Kochsalz. 

Da  die  Thermometer  so  weit  auseinanderstanden,  dafs 
die  Temperaturen  sehr  schnell  abnahmen,  so  wurden  nun 
die  drei  ersten  Thermometer,  je  30"*'"  von  einander  ent- 
fernt, befestigt.  Es  wurde  verglichen  Wasser  und  concen- 
trirte  Kupfervitriollösung« 

II.    Wasser  und  Kupfervitriol. 

Wasser  Kupferritriol 

I.  Thermometer  73«,2  C.  72^5  C. 

II.  Thermometer  '34 ,3  34 ,2 

III.  Thermometer  22  ,2  22 ,2 

Aeufsere  Temperatur      14®,S  14®,5 

Die  Quotienten  (q)  sind  für  Wasser  2,78,  für  Kupfer- 
vitriol 2,77,  beide  leiten  daher  beinah  gleich  gut. 

Zum  Vergleich  von  Wasser  mit  Schwefelsäure  (sp.  Ge- 
wicht 1,25)  wurde  das  Aufsatzgeföfs  von  Blei  gewählt,  das 
erste  Thermometer  war  von  der  erwärmenden  Bleiwand 
14™  entfernt. 

lüt    Wässer  und  Schwefeltöiire^ 

Wasser  Sthw64«lsäure 

I.  Thermometer  63«  C.  eS*,7  C. 

II.  Thermometer  31  32 

III.  Thermometer  22,75  23 

Aeufsere  Temperatur       16"  C,  16"  C, 


iipcksilber 

Wasser 

Ziokvitriol 

82»  C. 

68»  C. 

65-0. 

65 

36,2 

32,5 

50,8 

25 

20,2 

16»  C. 

14«  C. 

15*  C. 
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Die  Quotienten  (q)  sind  für  Wasser  2,74,  für  Schwe- 
felsäure 2,77,  so  dafs  Wasser  etwas  besser  als  Schwefel- 
säure leitet 

Udl  auch  noch  concentrirte  Zinkvitriollösung  mit  Was 
ser  zu  vergleichen,  stellte  ich  den  Apparat  noch  einmal  zu 
sammen  und  untersuchte  zugleich  auch  Quecksilber« 

• 

IV.    Quecksilber,  Wasser,  Zinkvitriol. 

I.  Thermometer 

IL  Thermometer 

III.  Thermometer 

Aeufsere  Temperatur 

Die  Quotienten  (q)  sind  für  Quecksilber  2,04,  für  Was* 
ser  2,57  und  für  Zinkvitriol  2,64. 

Um  das  Verhältnifs  der  Leitungsvermögen  der  verschie- 
denen Flüssigkeiten  zu  berechnen,  hätten  die  Quotienten 

q  —  _  q^  ===:      _ 

constant  seyn  müssen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wie  es 
die  erste  Tabelle  zeigt;  jedenfalls  hätten  zur  Controle  noch 
mehr  genau  gleich  entfernte  Thermometer  angebracht  wer- 
den müssen. 

Ich  begnfige  mich  daher  zum  Schlufs  mit  der  Zusammen- 
stellung der  Flüssigkeiten  in  so  geordneten  Reihen,  dafs 
das  bestleitende  vorangeht. 

Leitungs vermögen  för 
Elektricität  Warme 

Quecksilber  Quecksilber 

Schwefelsäure  Wasser 

Kochsalz  Kupfervitriol 

Zinkvitriol  Schwefelsäure 

Kupfer  Zinkvitriol 

Wasser  Kochsalzlösung. 
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XIII.     Vier  ^ufhängungspunkie  mit  gleicher 

Schwingungsdauer  am  Pendel j 

von  Jl*  Weinhol A. 


R 


^ei  der  Besprechung  des  Reversioospendels  ist  regelmäfsig 
nur  von  zwei  um  die  Länge  des  isochronen,  einfachen  Pen- 
dels von  einander  entfernten  Aufhängungspunkten  mit  glei- 
cher Schwingungsdauer  die  Rede,  während  doch  vier  solcher 
Punkte  vorhanden  sind,  welcher  Umstand  wohl  nicht  liber- 
all  als  selbstverständich  übergangen,  sondern  hier  und  da 
wirklich  übersehen  worden  ist,  denn  es  findet  sich  geradezu 
der  Satz,  dafs  der  Abstand  zweier  Anfhängungspunkte  von 
gleicher  Schwingungsdauer  gleich  der  Länge  des  isochronen, 
mathematischen  Pendels  sey  ^),  während  doch  von  den  sechs 
vorhandenen  Abständen  zwischen  den  vier  Punkten  nur 
zwei  diese  Gröfse  haben. 

Es  ist  mir  sogar  ein  zum  Reversionspendel  bestimmtes 
Instrument  mit  festen  Schneiden  und  beweglichen  Gewichten 
zu  Händen  gekommen,  bei  dem  es  durch  keine  Verschiebung 
der  Gewichte  möglich  war,  zwei  wirklich  um  die  Pendel- 
länge von  einander  entfernte  Aufhängungspunkte  in  die 
Schneiden  zu  bringen. 

Aus  der  Formel  für  das  physische  Pendel 

Ar' 

% 

in  welcher 

/  die  Länge  des  isochronen,  einfachen  Pendels, 
2  den  Abstand  des  Aufhängungspunktes  vom  Schwerpunkt, 
k  den  Trägheitshalbmesser,  bezogen  auf  den  Schwerpunkt 
als  Rotationsmittelpunkt 

1)  So  findet  sich  der  SaU  Z.  B.  in  W eis b ach}  theor.  Mechanik,  4.  Aufl., 
S.  631  und  Müller  Lehrb.  d.  Physik,  6.  Aufl.  Bd.  T,  S.  293,  ohne  dafs 
ausdrücklich  herv  srgehoben  ist,  dafs  die  in  den  beistehenden  Figuren  an- 
gedeutete, unsymmetrische  Lage  des  Sch^verpunkts  gegen  die  Aufhangungs- 
punkte  unbedingtes  Erfordemifs  für  die  Richtigkeit  des  Satzes  in  dieser 
Form  ist. 
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bedeutet,  ist  ohne  weiters  ersichtlich,  dafs  es  gleichgültig 
ist,  nach  welcher  Seite  vom  Schwerpunkt  man  den  Abstand 
z  mifst,  daCs  also  ffir  jeden  der  zwei  gewöhnlich  betrachte- 
ten Punkte  noch  ein  anderer,  vom  Schwerpunkt  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  in  gleichem  Abstände  liegender  Auf- 
hängungspunkt mit  gleicher  Schwingungsdauer  vorhanden  ist 
Man  kann  auch  von  dem  zuerst  angenommenen  Aufhän- 
gungspuukte  eines  Pendels  auf  der  Schwerlinie  desselben 
abwärts  in  einer  Entfernung  a  <!  is  oder  6  >>  s  einen  neuen 
Aufhängungspunkt  so   bestimmen,  dafs  für  dessen  Abstand 

vom  Sdiwerpunkte 

a'  =  «  —  a 
oder 

wiederum 

%  X  X 

a'»0;  6' ==2»; 

o"=a— -;         6"  =  «  +  *^. 

X  X 

Von  den  äufsersten  Punkten  kann  nun  einer  oder  es 
können  auch  beide  aufserhalb  des  materiellen  Pendels  zu 
liegen  kommen;  es  kOnnen  aber  auch  die  Punkte  paarweise 
so  nahe  zusammenfallen,  dafs  eine  Verwechselung  derselben 
beim  Experimentiren  möglich  ist,  denn  wie  man  sieht,  wer- 
den die  Werthe  von  a'  und  ei'  und  von  h'  und  fr"  einander 
gleich,  wenn  z  =  k  ist,  d^  h.  wenn  der  Aufhängungspunkt 
um  den  Trägheitshalbmesser  vom  Schwerpunkt  entfernt  ist. 

Will  man  noch  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  es  nicht 
nöthig  ist,  nur  in  einer  Geraden  die  Aufhängupgspunkte  zu 
nehmen,  so  J&ann  inan  sagen  : 

Wenn  ein  Pendel  gleiche  Schwingung sdauer  hßf  bei  der 
Aufhängung  an  zwei  unter  sich  parallelen  Axen,  deren 
Abstände  com  Schwerpunkt  verschieden  sind,  so 
ist  die  Summe  dieser  Abstände  gleich  der  Länge  des  iso- 
chronen^ mathematischen  Pendels, 

Chemnitz,  im  Juli  1868. 
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XIV.     Veher  die  KrystalUsaiion  Asmiedriacher 
Suhßtauzeuf  ton  Hrn*  D.  Gernez. 

{Campi.  r€ni.  7.  LXF/,  p.  853.) 


Jm  Laufe  seiner  glSozenden  Untersuchaingen  üjber  die  Rela- 
tionen zwischen  dem  KrystalUormen  und  dem  Drehimssver- 
m^n  gewisser  Snbstanzen,  hat  Hr.  P^steur  1851  erkanjit, 
dafs  mehre  Verbindungen,  namentlich  deraiAeisensaiire  Stron- 
tian,  obwohl  unwirksam  im  Zusland  der  Ldsung  und  im 
System  der  geraden  rhombischen  Prisma  krystallj^irei^,  doch 
die  Kennzeichen  der  nicht  überdeckbaren  Hemiedrie  darbie- 
ten. Die  Lösungen  dieser  Körper  ^tzen  beim  Verdampfen 
oder  Erkalten  zweierlei  Krjstalle  >ab:  an  den  einen  sind 
die  bemiedrischen  Krjstalle  in  einem  gewissen  Sinn  gerich- 
tet, während  bei  .^d^  anderen,  obwohl  aus  denselben  Flä- 
cheaa  und  unter  denselben  Winkeln  gebildet,  diese  Flächen 
eine  dir^ect  entgegengesetzte  Richtung  haben ,  solch^gestalt, 
da&  der  eine  KrjstaU  das  Spiegelbild  des  anderen  seyn 
würde;  mit  einem  Wort:  es  giebt  rechte  und  linke  Kry* 
stalle  vom  ameiseasauren  Strontian.  JMe  Lösungen  der  einen 
oder  anderen  dieser  beiden  Krystallspecies  haben  keine 
Wirkung  avi  das  ^polarisirte  Licht,  besitzen  aber  die  merk- 
würdige Eigaischaft,  dafe  die  Lösungen  der  rechten  Kry- 
stalle,  iS)^  gut  wie  die  der  liaken^  ^beide. Äxten  von  KrystaUen 
geben.  Ueberdiefe  findeft  man,  dals  >bei  einer  und  derselben 
Operation  last  gleiche  Mengen  von  jeder  KrystaUgpecies 
abgesetzt  werden.  Es  .scheint  also  natürlich  anzunehmen, 
dafs  sich  in  einer  Liteuuig  von  ameisensaurem  Strontian  ver- 
möge einer  moleeulaven  Spaltong  (dedmMemmt)  der  Sub^ 
stanz  »gleichzeilÄg  «ein  reetrfer  und  ein  linker  Krystafl  bilde. 
Gerade  diesen  Punkt  .habe  Joh  «auffBuklliren  ,%esvLiAA ,  und 
zwar  mit  Hülfe  übersättigter  Lösungen. 

Ich  habe  früher  gezeigt,  dafs  die  meisten  Salze  im  Zu- 
stande übersättigter  Lösungen  erhalten  werden  können  und 
ohne    zu  krystallisiren   sich  innerhalb    Xemperaturgränzen 
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halfen,  die  nach  der  Concenfration  der  Flössigkeit  verschie- 
den sind.  Die  wenig  conccntrirten  Lösungen  des  ameisen- 
sauren Strontians  in  Wasser  halten  sich  leicht  in  gewöhn- 
licher Temperatur.  Man  bereitet  eine  Lösung  dieser  Art, 
indem  man  eine  in  der  Kälte  gesättigte  Lösung  einige  Mi- 
nuten lang  in  einem  Ballon  sieden  läfst  und  darauf  den 
Hals  des  Ballons  neigt,  um  zu  yerhlndern,  dafs  kristallini- 
scher Staub  hineinfalle,  der  immer  mehr  oder  weniger  in 
i^aboratorien  verbreitet  ist.  Bringt  man  nun  mittelst  eines 
Metallstabes  ein  loses  Stückchen  von  einem  z.  B.  rechten 
Krjsfall  hinein,  so  sieht  man  bald  Krystalle  erscheinen,  die 
sich  nai^h  und  nach  vergröfsern.  Wenn  sie  aufgehört  haben 
sich  zu  vergröfsern,  giefst  man  die  Mutterlauge  ab,  und  un- 
ter diese  Krjstalle  einen  nach  dem  anderen;  man  findet, 
dafs  sie  alle  rechte  sind.  Bei  mehr  als  zwanzig  Operatio- 
nen ist  es  mir  nicht  vorgekommen,  einen  einzigen  linken 
Krystall  zu  finden.  Das  eingeführte  Krystallstückchen  be- 
dingt also  die  Richtung  aller  Molecüle,  welche  sich  sücessive 
aufeinander  ablagern.  Dampft  man  die  Mutterlauge  ein,  so 
bekommt  man  eine  übersättigte  Lösung,  in  welcher  man 
auf  dieselbe  Weise  die  Ablagerung  rechter  Krjstalle  her- 
vorrufen kann,  und  wiederholt  man  diese  Operation  einige 
Male,  so  gelingt  es,  alle  gelöste  Substanz  in  rechte  Krystalle 
zu  verwandeln.  Löst  man  diese  Krystalle  wieder  auf  und 
berührt  die  übersättigte  Lösung  mit  einem  losen  Stückchen 
eines  linken  Krystalls,  so  sind  alle  sich  absetzende  Krystalle 
linke.  Dasselbe  gilt  von  denen,  die  man  nach  Concentra- 
lion  der  Lösung  und*  abermaliges  Berühren  erhält,  so  dafs 
die  Flüssigkeit  »bis  auf  den  letzten  Tropfen  lediglich  linke 
Krystalle  giebt,  die  man  wiederum  gänzlich  in  rechte  ver- 
wandeln kann,  wenn  man  die  vorhergehenden  Operationen 
wiederholt.  Man  erhält  somit  nach  Belieben  die  eine  oder 
die  andere  dieser  beiden  Krystallspecies.  ^) 

1;  Aehnliches  bemerkt  Hr,  G.  in  einer  früheren  Notiz  (Compi.  renä 
T.  LXin,  (1868)  p,  843)  vom  traubensauren  Natron- Ammoniak,  Eine 
übersättigte  Lösung  dieses  Doppelsalzes,  mit  einem  rechten  Krjstall  be- 
rührt, gab  nur  recht«  Krystalle,  mit  einem  linken  berührt,  nur  linke. 
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Aufser  den  dem  ameisensauren  Sirontian  analogen  Sub- 
stanzen giebt  es  andere,  wie  das  chlorsaure  Natron,  welche 
dem  kubischen  Sjstem  angehören,  aber  Termöge  des  Daseyns 
einer  Hemiedrie  Tön  beiden  Graden,  in  Gestalt  unsymme- 
trischer Körper  auftreten.  Die  Lösungen  des  chlorsauren 
Natrons,  welche  wie  die  des  ameisensauren  Strontians  un- 
wirksam sind,  liefern  beim  Abdampfen  oder  Erkalten  Kry- 
stalle  beiderlei  Arten  fast  zu  gleichen  Gewichtsthdlen,  wel- 
che, getrennt  aufgelöst,  wiederum  ein  Gemenge  von  rechten 
und  linken  Krystallen  geben.  Allein  während  beim  amei* 
sensauren  Strontian  die  hemiedrischen  Flächen  sich  leicht 
nachweisen  lassen,  ist  es  oft  schwierig,  sie  bei  den  Krystal- 
len des  chlorsauren  Natrons  aufzufinden.  Nur  wirken  diese 
Krystalle,  wie  Hr.  Marbach  i.  J.  1855  gefunden  hat,  auf 
das  polarisirte  Lidit,  und  die  Richtung  dieser  Wirkimg  steht 
in  Beziehung  zum  Sinn  der  Hemiedrie.  Der  Sinn  der  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  des  Lichts  zeigt  also  den  der 
molecularen  Orientirung  im  Krystall  an.  Die  Krystalle  des 
Chlorsäuren  Natrons  bieten  immer  parallele  Flächen  dar,  so 
dafs  diese  Bestimmung  keine  Schwierigkeit  hat,  besonders 
wenn  man  eine  sehr  intensive  Lichtquelle  benutzt.  Mit 
Drummond'schem  Licht  und  zwei  Nlcol'schen  Prismen 
als  Zerleger  und  Polarisator  kann  man  leicht  den  Sinn  der 
Drehung  in  Krystallen  unterscheiden,  die  nicht  mehr  als 
ein  Millimeter  Dicke  haben.  Bei  Anwendung  übersättigter 
Lösungen  von  chlorsaurem  Natron,  konnte  ich  durch  Con- 
tact  mit  einem  rechten  Krystallstücken  durchaus  nur  rechte 
Krystalle  erhalten  und  die  Operation  bis  zur  Krystallisation 
der  ganzen  Flüssigkeit  treiben.  Durch  denselben  Procefs 
wurden  diese  rechten  Krystalle  gänzlich  in  linke  umgewan- 
delt, aus  welchen  man  wiederum  auschliefslich  rechte  Kry- 
stalle bilden  konnte,  ohne  dafs  jemals  ein  einziger  Krystall 
einer  anderen  Art  als  die  der  Flüssigkeit  eingepflanzte  ent- 
standen wäre. 

Aus  diesen  Yersuchen  folgt,  dafs  in  den  unwirksamen 
Lösungen  der  Körper,  die  eine  nicht  überdeckbare  Hemi^ 
drie  darbieten,  die  Erzeugung  eines  rechten  Krystalls  nicht 

Poggendorff*«  Aimal.  Bd.  CXXXIV.  40 
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iiothwendig  die  Ablagetutig  emea  linken  Krystalls  liedingt, 
und  dafs  die  Gegenwart  eines  auch  noch  so  kleinen  Stück-^ 
cfaens  eineä  Krygtalls  vOn  einer  der  beiden  Arten  die  Bush 
tung  bedingt^  na^h  welcher  die  Molecüle  der  gelöst!^  Sub- 
stanz sich  im  starren  Zustand  einstellen«  Man  begreift  übri^ 
gens,  däCs  aus  einer  sich  selbst  überlassenen  Ldsung  siiA 
an  den  Punkten^  wo  die  Tetttperatur  hinlänglich  erniedrigt 
ist,  untersehiedslofi  rechte  und  linke  Krystalle  absetzen, 
welche  Krjstallisatioüsoentni  werden. 


XV.     jyöiHiü  über  das  Torsiimselehtrometet  f^on 
Kohlrüuschf  von  Mk  Gerland  in  Leiden. 


In  Bd.  CXXXIU^  S>  537  ff.  dieser  Annalen  ^)  sind  von  mir 
Zahlen  mitgetheilt  worden >  aus  denen  sich  ergab,  dafs  eidk 
die  von  Kohlrausch  für  sein  Elektrometer  aufgestellte  Ta- 
belle II  mittelst  einer  ein&chen  Interpolationsformel  auf 
das  neue  Instrument  der  Poppelsdorfer  Akademie  übertra- 
gen lief«,  während  Hr.  Avenarius  an  einem  Berliner  In- 
strumente derselben  Art  die  entgegengesetzte  Erfahrung  ge- 
macht hatte. 

Seitdem  habe  ich  Gelegenheit  gehabt ,  die  nämliche  Ta- 
belle für  das  Torsionselektrometer  der  Leidener  Hochschule, 
ein  älteres  Instrument  mit  sehr  langem  Glasfaden,  deä  Kohl- 
rauflch  no^h  selbst  eingezogen  hat,  au&usteUen,  hier  ab^ 
nicht  jene  Tabelle  fibertragen  können«  Durch  dfreote  Ver- 
suche etgab  sieb  vielmehr  eine  Tabelle  II,  die  von  der  Von 
Kohlrausch  mitgethdlten  beträchtlich  abweicht.  Ungllick^ 
lieberweise  bradi  bei  einer  mit  delt  Iikstrumentet  vorg^^i^- 

r 

1 )  In  der  angefahrten  Arbeit  ist  eine .  kleine  Berichtigung  anzubringen.  £s 
müssen  auf  &.  o30  in  <ier  letzten  Hi  ukerschrieben^n  i$palte  del*  dort 
sich  ^dn^den  TabteOe  Hkt  Voi^t^dien  la  die  ktl^t^eo^$etikahk  ir^^- 
delt  wendftA, 
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menen  Reinigung  bald  darauf  das  Streifchen  von  den  es 
tragenden  Schellacksttulcben  ab  und  mufste  neu  aufgekittet 
werden,  wobei  seine  Ebene  senkrechter  gegen  die  Schwin- 
gungsebene der  Nadel  zu  stehen  kam,  als  diefs  früher  der 
Fall  gewesen  war.  Die  nun  sich  ergebende  Tabelle  II 
stimmte  fest  genau  mit  der  Kohlrausch 'sehen  überein; 
denn  wahrend  die  gröfste  Abweichung  früher  30,3  Proc.  des 
von  Kohlrausch  gegebenen  Werthes  betragen  hatte,  be- 
trug sie  jetzt  nur  2,5  Proc;  während  bei  wachsendem  Aus- 
Schlagswinkel  firüher  die  Werthe  der  Tabelle  II  rascher  zu- 
nahmen, wie  bei  Kohlrausch,  so  schwankten  sie  nun  um 
dieselben  hin  und  her.  Lediglich  durdi  die  Stellung  des 
Streif chens  scheint  also  die  Vergleiehbarkeit  der  Angaben 
zweier  Instrumente  bedingt,  eine  Thatsache,  die  bei  Anferti- 
gung der  Elektrometer  Berücksichtigung  zu  verdienen  scheint* 
Die  folgende  kleine  Tabelle,  die  die  zu  vergleichenden 
Werthe  der  drei  Tabellen  I  und  II  nebeneinanderstellt,  und 
deren  Einrichtung  weiter  keiner  Erklärung  bedarf,  wird 
diefs  zur  Genüge  hervortreten  lasseh. 


Aus- 

Kohlrausch 

Leidner  Instrument 

Schlags-^ 

Vor  der  Reparatur 

Nach  der 

Reparatur 

Tah.  1 

Tab.  11 

Tab.  I 

Tab.  II 

Tab   I 

Tab.  H 

6* 

U9,2 

0,58 

150,00 

0,58 

147,05 

0,58 

10 

100,0 

1,00 

100,00 

1,00 

100,00 

1,00 

20 

52,68 

1,94 

49,19 

2,02 

51,92 

1,96 

30 

32,13 

3,06 

28,93 

3,22 

32,40 

3,Q4 

40 

20,76 

4,39 

17,62 

4,76 

21,49 

4,31 

50 

13,45 

6,10 

10,71 

6,83 

14,15 

5,96 

60 

8,70 

8,30 

6,66 

9,49 

9,16 

8,09 

70 

5,39 

11,40 

3,75 

13,67 

5,35 

11,35 

80 

2,38 

18,33 

1,40 

23,89 

2,14 

19,33 

40 
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XVI.    JTöüzen. 


1.  Meteorrteinfall  in  Croatien.  —  Unter  den  gewöhn- 
lieben  Erscheinungen  sind  am  22.  Mai  d«  J.  Yonnittags 
10|  Uhr  zu  Slavetiz,  zwischen  Agram  und  dem  4  MeUen 
südwestlidier  gelegenen  Jaska,  Meteorsteine  herabgefallen, 
von  denen  indefs  bisjetzt  nur  einer  aufgefunden  ist.  Dieser 
wiegt  124,66  Grm.,  hat  ein  spec.  Gew.  ss  3,754,  und  ist 
von  gleicher  Beschaffenheit  wie  der  Stein  von  Pultusk,  Es 
gehört  zu  den  stark  eisenhaltigen  Cbondriten  G.  Rose's 
und  besitzt  nach  Haidinger  eine  ausgezeichnete  meteori- 
tische ToflEstructur.    (Anzeiger  d.  Wiener  Acad.  No.  XVIII, 

•    1868.) 

2.  Nöihigef  Sauerstofverhältnifg  zum  Entzünden  glim- 
mender Körper.  —  Zu  Neubourg  {Dep.  Ome)  ist  ein  Brun- 
nen, aus  welchem  ein  Gas  entweicht,  das  25  bis  63  Proc 
Sauerstoff  enthält  und  glimmende  Körper  zu  entzünden  ver- 
mag. Diefs  hat  Hrn.  Robinet  veranlafst  zu  untersuchen, 
welches  Verhältnifs  vom  Sauerstoff  und  Stickstoff  noch 
diese  Eigenschaft  besitze.  Er  fand  sie  nicht  bei  einem  Ge- 
menge von  34  Proc  Sauerstoff,  dagegen  stets  bei  einem 
von  47  Proc  Das  Minimum  schien  ihm  wenigstens  ein 
Gehalt  von  40  Proc  Sauerstoff  sejn  zu  müssen.  ( Compt. 
rend.  T.  LXVI,  p.  1344.) 


A.W.  Schade's  Buchdniekerei  (L.  Sehad«)  in  Berlin,  Stallsciireiberttr.  47. 
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